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Resumen del proyecto

El objetivo de este proyecto es mejorar la situacion actual de acceso ala electricidad de
los habitantes del departamento de Loreto, en € corazon de la Amazonia peruana.

Se trata de un proyecto de FICAI y €l IIT en colaboracién con la Fundacion Acciona
Microenergia (FUNDAME) en su proyecto Luz en Casa Amazonia, un proyecto de

electrificacion rura através de sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

Especificamente, |os objetivos de este trabajo son dos:

e Redizar un estudio a nivel socioecondmico y de grado de eectrificacion del
departamento de L oreto, determinando la cantidad de pobl acién susceptible de ser
electrificada con sistemas aislados 0 microrredes de manera que se localicen las
regiones con potencial parala continuacion del proyecto de FUNDAME.

e Redlizar la planificacion energética de | as viviendas situadas en la cuenca del rio
Napo, en e departamento de Loreto.

ECUADOR COLOMBIA

[lustracion 1. Mapa del Peru resaltando Ilustracion 2. Departamento de Loreto con
el departamento de Loreto (Wikipedia) hidrografia (Edwin Villacorta M. 2003)



Los primeros capitulos, Capitulos 1 al 4 contienen la Introduccion, los Objetivos, la
Metodologia que se ha seguido y la Motivacién que hallevado a hacer este proyecto.

En e Capitulo 5 — Estado del Arte se introduce brevemente la region de estudio
presentando la organizacion administrativa de Peru, €l departamento de Loreto a nivel
demogréfico, asi como su division politicay se localiza el rio Napo. En esta seccion
también se hace un andlisis de la situacion energéticaanivel mundial, lasituacion de Pert
y por ultimo del departamento de Loreto, exponiendo las formas acceso a la energia
universal actuales: extension de red, microrredes y sistemas fotovoltaicos domiciliarios.

llustracién 3. Panel de un SFD3G! de FUNDAME en la comunidad nativa de Juan Pablo |1 (foto propia)

En e Capitulo 6 — Estudio de Mercado se redliza un estudio socioeconémico de los
habitantes de Loreto en el que se presentan sus fuentes de ingresosy sus gastos, asi como
las actividades que realizan y sus hébitos. También se explica el interés que tienen en
electrificarse; undeseoreal y visible, y se muestran lasformas de el ectrificacion presentes
adia de hoy en las comunidades de laregion. Gran parte de esta informacion se obtiene
de la visita de campo redlizada en el mes de marzo a la regién de estudio, la cua se
introduce al principio de este capitulo y cuyo informe del vigje se recoge en el Anexo B
de este proyecto.

A continuacion, se realiza un estudio demogréfico de Loreto localizando, primero anivel
provincial y despuésanivel distrital, ladistribucién delapoblacion dispersay recogiendo
los resultados en mapas distritales como e que se muestra en la llustracion 4. Los
resultados finales son plasmados en el mapatotal del departamento.

! Sistema Fotovoltaico Domiciliario de 32 Generacién
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llustracion 4. Provincia Maynas. mapa poblacion dispersa (elaborado a partir de datos del Gobierno Regional)

Por Ultimo, en este capitulo se recoge € estudio de la electrificacion actual del
departamento. Un estudio afinado de la situacion de las comunidades en € que se
contrastan las fuentes disponibles comprobando su fiabilidad y se proporcionaun nimero
filtrado y con cierto grado de precisiéon del nimero de viviendas sin acceso a la
electricidad en las comunidades dispersas de Loreto. También se realizan dos estudios
detallados de todas las comunidades de los distritos de Tigre y Urarinas cruzando mas
fuentes especificas para ver lafiabilidad de los resultados obtenidos para todo Loreto. Al
final de esta seccidn se estudia brevemente la influencia que tiene en la eectrificacion
rural laactividad petrolera del departamento, localizando los puntos méas afectados.

En el Capitulo 7 — Conclusiones. Estudio de mercado se hace un resumen de los
resultados obtenidos especialmente para e estudio de electrificacion actual
proporcionando un mapa con el potencia de cadadistrito a ser electrificado.
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Ilustracion 5. Potencial de electrificacion a través de SFD por distritos



En & Capitulo 8 — Planificacion Energética se hace un andlisis de las posibles
configuraciones de suministro eléctrico paralas comunidades de la cuenca del rio Napo
empleando & modelo Reference Electrification Model (REM) desarrollado
conjuntamente por e 11Ty el MIT?,

Entrelosinputsdel programase encuentran los costes generales (diésel, paneles, baterias,
generadores...) los cuales se han obtenido a través de FUNDAME, del equipo de
Universal Access Lab® (11T y MIT) y lavisitade campo.

Paralalocalizacion de lademanda, otro input del modelo se ha desarrollado un mapacon
coordenadas GPS a través de |las herramientas Google Earth y ArcGIS por €l cua se ha
registrado cada vivienda de la cuenca.

Google Earth < 9%
216830128 741826330 olv. Om st ojo488.03km esri
Ilustracion 6. Localizacion de las comunidades alo largo Ilustracion 7. Ejemplo de localizacion de demanda de la
dela cuenca del rio Napo en Google Earth comunidad de Pantoja en ArcGIS

Se han estudiado dos escenarios de demanda para €l andlisis de sensibilidad. El primero,
de baja demanda, basado en los perfiles de demanda identificados en la tesis doctoral de
Javier Santos para Karambi (Ruanda)”. Y el segundo, de altademanda, apartir de aquella
identificada por la Municipalidad Distrital de Napo en €l proyecto de la microrred de la
comunidad de Copal Urco® y modificando los horarios con lo observado durante lavisita
al terreno.

Finalmente se ha realizado €l andlisis de sensibilidad para cada escenario de demanda
variando determinados inputs del modelo con e fin de ver e disefio tecno-
econdémicamente Optimo de la planificacion de la cuenca. En esta parte se recoge la
comparativa entre los casos en cuanto a costes, mix energético y de modos de
electrificacion y lafiabilidad de la solucion resultante.

% Massachusetts Institute of Technology.
® http://universal access.mit.edu/#/main

4« Metodol ogia de Ayuda a la Decision para |a Electrificacion Rural Apropiada en Paises en Vias de

Desarrollo” , Universidad Pontificia Comillas ICAI-ICADE, 2016.
®““Instalacion de Red eléctrica de distribucién secundaria y conexiones domiciliarias de la comunidad de Copal
Urco, distrito de Napo, provincia de Maynas, region Loreto’’, Municipalidad Distrital de Napo, 2016.



llustracion 8. Detalle de la solucién del modelo para la comunidad de Santa Clotilde en uno de los casos de estudio

Por ultimo, en e Capitulo 9 — Conclusiones: Planificacion Energética se recogen las
conclusiones sacadas del andlisis del capitulo anterior.
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Abstract
The purpose of this project is to improve current access to electricity for the inhabitants
of Loreto department, in the heart of the Peruvian Amazon.

Thisisa FICAI and IIT project in collaboration with Fundacion Acciona Microenergia
(FUNDAME) on its project Luz en Casa Amazonia, a project about rura electrification
with solar home systems (SHYS).

Specifically, the two goals of this project are:

e To carry out socioeconomic analysis and study the level of electrification of
Loreto department, determining the amount of population prone to be electrified
through off-grid systems (microgrids or SHS) and identifying the most interesting
areas for FUNDAME to continue their electrification project.

e To carry out the rural planning of the household located in Napo river’s basin, in
L oreto department.

~— ‘

ECUADOR COLOMBIA

\
Illustration 1. Peru with Loreto department Illustration 2. Loreto’s hydrography (Edwin
inred (Wikipedia) Villacorta M. 2003)



Thefirst chapters, Chapters 1 to 4 state the Introduction, the Objectives, the M ethodol ogy
that’ s been followed and the Motivation that lead to undertake this project.

On Chapter 5 — State of the Art the study region is briefly introduced presenting Peru’s
administrative organization, Loreto’s department on a demographical and administrative
level and situating Napo river on the map. This section also provides an analysis of the
energetic situation on a global basis, Peru’'s specific situation and Loreto’s current
energetic scenario while presenting today’ ways of reaching universal energy Access.
grid extension, microgrids and solar home systems.

B e £

Illustration 3. Solar panel froma FUNDAME's SK* in the native community of Juan Pablo |1, Napo river (own picture)

Chapter 6 — Market Research contains a socio-economic study of Loreto’s population,
which has been made by analyzing their income and expenses, main activities and habits.
This section also explains the rea desire and necessity of getting electricity that the
inhabitants express, presenting the el ectrification methods they use nowadaysall over the
neighboring communities of the region. The main source of information for this study
comes from the field visit made in March, introduced in the beginning of the chapter and
set out in Annex B.

Flowingly, this section contains Loreto’s demographic research identifying, first on a
provincia level and then on a district level, the distribution of the dispersed population
showing the results on district maps like the one on Illustration 3. The final results are
reflected into the global department map.

! Solar Kit
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Illustration 4. Maynas Province: dispersed population (created based on the Regional Government’s data)

Finally, this chapter contains the study of the department’s current electrification. An
accurate analysis of the situation of the rural communities, contrasting the available
sources, checking their reliability and obtaining a precise number of households without
access to electricity in the disperse groups of Loreto. It includes two detailed studies of
all thecommunitiesin thedistricts of Tigre and Urarinas, using more information sources,
to check the reliability of the results obtained in the global study of Loreto. At the end of
the chapter, there is a brief study on the influence of the oil activity on the rura
electrification of the department mapping the most affected areas.

Chapter 7 — Conclusions. market research comprises a summary of the results obtained
on the previous chapter focused on the study of the current electrification, reflecting in a
map the potential of every district to be electrified through SK. It enclosesalso areflection
on the socioeconomic situation of Loreto.
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On Chapter 8 — Energetic Planning, an analysis of the possible configurations of the
electric supply in the communities of Napo's basin is made through the Reference
Electrification Model (REM), a rura electrification planning tool developed jointly by
1T and MIT?,

Within the inputs of the program are the general costs (diesel, panels, batteries,
generators...), which have been obtained through FUNDAME, the Universal AccessLab
team® (11T and MIT) and March’sfield visit.

The tools used to locate the loads on the basin, another input for the model, are satellite
images of Google Earth and ArcGlsin which the |oads have been identified.

Google Earth

826.33"0 elev. Om ah,ojo 485.03km

Illustration 6. Comunities on Napo’s basin Illustration 7. Example of demand identification in ArcGIS

For the sensitivity analysis two scenarios of demand have been considered. On the one
hand, alow demand scenario based on the profiles identified on Javier Santos' thesis for
Karambi (Ruanda) *. On the other hand, a high demand scenario based on the experience
of Napo’'s Municipality on the microgrid project for Copal Urco’s community ° and then
modifying the hourly profile with the experienced gained on the visit.

Lastly, a sensitivity analysis has been made for each demand scenario varying specific
inputs of the model with aview to obtain the optimum techno-economic solution for the
basin’s electrical planning. This section contains the comparison between each case of
study regarding costs, energetic mix, ways-of-electrification mix and the reliability of the
resulting solution.

2 Massachusetts Institute of Technology.
® http://universal access.mit.edu/#/main

* “ Metodologia de Ayuda a la Decision para la Electrificacion Rural Apropiada en Paises en Vias de

Desarrollo”, Universidad Pontificia Comillas ICAI-ICADE, 2016.

® ‘| nstalacion de Red eléctrica de distribucién secundaria y conexiones domiciliarias de la comunidad de
Copal Urco, distrito de Napo, provincia de Maynas, region Loreto’’, Municipalidad Distrital de Napo,
2016.



Illustration 8. Detail of REM's output on one of the cases of study for the community of Santa Clotilde

Finally, all the conclusions obtained from the previous chapter are gathered in Chapter 9
— Conclusions: Energetic Planning.
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1. Introduccion

1. INTRODUCCION

L os objetivos de desarrollo sostenible (ODS) adoptados en €l afio 2015 por 193 naciones
tienen tres propdsitos principal es para conseguir hasta el afio 2030. Estos son: erradicar
la pobreza extrema, combatir la desigualdad y la injusticia y solucionar e cambio
climético.

Para ello se formularon 17 objetivos que abarcan entre todos ellos los tres pilares del
desarrollo: €l crecimiento econémico, lainclusion socia y la preservacion y proteccion
del medio ambiente. Estos objetivos se muestran en la llustracién 1 (NACI18).

1 FIN : ‘ EDUCACION 5 IGUALDAD
DELAPOBREZA DECALIDAD DEGENERO

M

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 10 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTD DESIGUALDADES
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Ilustracion 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS (Naciones Unidas)

Entrelos 17 objetivos se encuentra el objetivo nimero 7, enfocado especificamente en la
aseguracion de energia accesible y no contaminante paratodos. Un acceso universal ala
energia con servicios asequibles, confiables y modernos, asi como la renovacion del
sector energético através de aternativas sostenibles y renovables.

El acceso alaenergiay mas aln alaenergialimpia es necesario para todas las naciones.
Sin élla, su desarrollo en otros aspectos como el social o el econdmico seria mucho mas
dificil si noimposible.

Este trabgjo fin de master es un proyecto de la Fundacion Ingenieros de ICAI para el
desarrollo (FICAI) y € Ingtituto de Investigacion Tecnolégica de la Universidad
Pontificia de Comillas (11T) en colaboracion con la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) y liderado por la Fundacion ACCIONA Microenergia Perd (FUNDAME) en su
proyecto Luz en casa Amazonia, un proyecto por el acceso universal alaenergiaen una
region tan remotay de dificil acceso como es la Amazonia peruana.



1. Introduccion

El programa Luz en Casa seinicié en 2011 en la region andina de Cajamarca, donde se
aposté por la electrificacion a través de sistemas fotovoltaicos domiciliarios en 115
comunidades rurales. Actualmente 3.900 hogares (16.000 personas) son usuarios de este
servicio en este lugar.

El afio pasado, en 2017, se inici6 e proyecto Luz en casa Amazonia a través de un
proyecto piloto en el cua se electrificaron 61 familias de cuatro comunidades rurales de
lacuencadel rio Napo mediante sistemas fotovoltai cos de tercera generacion (FUND17).

El proyecto se contextualiza en el corazon de la Amazonia del Per(, en el departamento
de Loreto, a norte del pais (llustracion 2) y el proyecto piloto en € rio Napo, afluente
directo del Amazonas. En la llustracion 3 se muestran los principales rios del
departamento de L oreto donde se ve € rio Napo al noroeste de la region.

ECUADOR COLOMBIA

llustracion 2. Mapa del Per( resaltando el [lustracién 3. Departamento de Loreto con
departamento de Loreto (Wikipedia) hidrografia (Edwin Villacorta M. 2003)

L os objetivos concretos del proyecto son dos. El primero es el estudio socioeconémico
del departamento de L oreto, asi como laidentificacion de potencial es usuarios sin acceso
alaenergia parala continuacion del desarrollo del proyecto de FUNDAME. El segundo
eslaplanificacion del suministro eléctrico atodalacuencadel rio Napo contemplando 3
posibles vias de acceso a la eectricidad: mediante extensién de red, creaciéon de
microrredes (ya sean de generacion solares o generacion hibrida solar-diésel) o através
de sistemas domiciliarios.



1. Introduccion

El fin dltimo de este trabajo es mejorar la situacién actual de acceso ala electricidad de
los habitantes de Loreto, principalmente comunidades rurales situadas a lo largo de los
diferentes rios de la cuenca del Amazonas; zonas remotas de la selvay de dificil acceso
donde lallegada del desarrollo y sobre todo del desarrollo sostenible es lentay costosa.

A diade hoy en la mayoria de estas comunidades carecen del servicio eléctrico y tienen
gue alumbrarse con alternativas peligrosas e insalubres como velas, lamparines o
pequefios grupos el ectrégenos de diésel, [o cua no sblo supone un riesgo paralos usuarios
si no parael gran y delicado ecosistema que es el Amazonas.

El acceso a servicios basicos como la electricidad o el agua potable de origen limpio y
sostenible es una necesidad real de las personas de esta region y también del resto del
planeta. Los excesos de la industria petrolera, la deforestacion y la contaminacion con
combustibles fosiles son algunos de los factores que ponen en peligro a ‘pulmén del
mundo’ del que dependemos todos.

) ;;"ﬁi‘u A

Ilustracion 4. Nifios en la comunidad de San Miguel con el rio Marafion de fondo (foto propia)
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2. Objetivos

El proyecto se divide en dos fases diferenciadas tanto a nivel de objetivos como de
aplicacion geogréfica

Estudio de mercado:

o

o

Zona geogréfica: todo el departamento de Loreto, mostrado en la llustracién
2. Es € mas extenso de los 24 departamentos del Perl, pero ocupa el
decimoprimer puesto en poblacion.

Objetivo: realizar un estudio de la situacion actual de Loreto a nivel
socioecondmico y grado de electrificacion. Se quiere determinar la cantidad
de poblacion susceptible de ser electrificada con sistemas aislados o
microrredes, sus potenciales necesidades y consumos y sus capacidades de
pago.

El fin es obtener un nimero aproximado de viviendas sin electrificar en el
departamento y aproximadamente donde se encuentran para facilitar la
continuacion del proyecto de laFUNDAME.

Planificacién del suministro ener gético:

o

Zona geografica: cuenca del rio Napo, en la llustracién 3 se ve un detalle del
departamento de Loreto con sus principales rios. EI Napo es uno de los
principales afluentes directos del Amazonas, nace en las montafias
ecuatorianas, recorre €l norte del paisy desembocaen e Amazonas.
Objetivo: realizar la planificacién energética de las viviendas situadas en esta
cuenca. Para ello se emplearalaherramienta REM (Reference Electrification
Model) desarrollada por €l 11T-Comillas junto con el MIT. Esta herramienta
permite analizar distintos escenarios de planificacién en funcién de los inputs
dados a programa dando como resultado para cada caso la solucion mas
viable econdmicamente. Algunos de estos inputs son por gemplo la
localizacion de demanda o catél ogos de caracteristicas y costes de elementos
como panelesy baterias
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En este punto se explica en mayor profundidad |a metodologia aplicada para cada parte
del proyecto:

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado seguira el siguiente orden:

1

2.

4,

Estudio Econémico: en esta seccién se estudiaran las capacidades de pago de los
habitantes de Loreto através del andlisis de sus ingresosy gastos.

Necesidades energéticas: se expondrael interés por electrificarse de los habitantes
de Loreto y las formas actual es de electrificacion presentes en laregion.

Estudio demogréfico: estudio de ladistribucién delaslocalidades, delapoblacion
dispersa de Loreto y comprobacion de la fiabilidad de las herramientas
disponibles (mapas energéticos y sociales del gobierno, informes de proyectos
previos, etc.).

Andlisis de la situaciéon de electrificacion actual: se obtendra el potencial de
electrificacion de los distritos de Loreto a través del andlisis de las fuentes
disponibles.

3.2 PLANIFICACION ENERGETICA

Para planificar e suministro eléctrico de toda la cuenca del Napo se empleara la
herramienta REM la cua requiere informacion de entrada que ser& necesario recopilar
(MATE).

Para esta fase se seguiran los siguientes pasos.

1

Locaizacion de la demanda: habra que ubicar todas las viviendas y edificios

comunal es de cada comunidad riberefia.

1.1. Localizar comunidades: primero se localizaran todas las comunidades de la
cuenca através de los mapas energéticos del gobierno.

1.2. Localizar edificios. utilizando la versién satélite de los mapas, en la
herramienta Google Earth y ArcGis, se pasard a ubicar cada uno de los
edificios manualmente para asi localizar todos los puntos de demanda. En la
llustracién 5 se muestra un gjemplo de esta tarea.
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Google Earth

Imagei©12018 DigitalGlobe

llustracion 5. Detalle de la comunidad de San Felipe con edificios localizados (Visor Loreto - Gobierno Per)

2. Obtencion de otros inputs del programa:

2.1. Perfil de demanda: este se podra obtener del estudio de mercado. Sera
necesario un perfil horario de demanda anual.

2.2. Archivo en formato GIS de la red existente y de las zonas ‘ prohibidas
por las que la red no podria ir. Esto son los rios, selva densa o zonas
inundables.

2.3. Andlisis de costes: coste del diésel, paneles, baterias, tendido dered en la
selva... Estos datos se obtienen tanto de la visita de campo, como de
FUNDAME y delaexperienciadel equipo de Universal AccessLab® (11T
y MIT) en sus proyectos y vigjes de planificacion de electrificacion rural.

2.4. Estandares eléctricos de disefio de red: tensiones de la red, caida de
tensién y otros criterios de disefio de los estandares peruanos.

2.5. Perfil deirradiacion solar de la zona anual.

3. Ejecucion de casos en REM y andlisis de sensibilidad: se insertaran los inputs
iniciales que se hayan obtenido en la captacion deinformaciony unavez cal culada
la planificacion energética mas viable econdmicamente se realizara un andlisis de
sensibilidad en funcion de pardmetros como el coste del diésel, de las baterias y
la demanda.

3.3 RECURSOSA EMPLEAR

L as principales herramientas que se van a emplear en este proyecto son:

! http://universal access.mit.edu/#/main
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e Mapasdigitalesy paginas oficiales del gobierno peruano y otros.

0 Visor Loreto: mapa del gobierno departamental de Loreto (GORELS).

0 Osinergmin (MINEM): mapa del Ministerio de Energiay Minas (MINE18).

o0 Mapa DGER: mapa energético de la Direccion General de Electrificacion
Rural (DGER18).

0 Google Earth: para la localizacion de la demanda se empleard esta
herramienta por su alta resolucion de imagenes satédlite.

0 ArcGis: como fuente alternativa de imagenes satdlite. 2

o INEI: informacion del Instituto Nacional de Estadistica e Informética de
Peru.

e REM: estaherramientadesarrolladapor el 11T requiere como variables de entrada
las localizaciones de los edificios, lairradiacion solar, latopografia, la demanda
esperada del consumidor, €l coste del combustible y de la infraestructura entre
otras. Posteriormente, tras gecutar el programa en Matlab, se obtendra el
resultado Optimo y mas econdmico del plan de electrificacion. Este resultado se
podra modificar para andlisis de sensibilidad u otros.

e Pé&gina PVWaitts para obtener el perfil anual de de radiacion solar (PVWA18).

e Documentacion de proyectos anteriores proporcionada principal mente por FUy
su proyecto ‘Luz en Casa Napo 2017'.

e TFM de Raguel de la Orden ‘Estudio sobre e acceso universal ala electricidad
y agua potable en la Amazonia’ (ORDEL7).

e Visitaal terreno de estudio:

0 Reuniones con distintas entidades. MINEM, Gobierno regional de Loreto,
distintas municipalidades...

o Visita a comunidades de las cuencas del rio Napo y Tigre: se visitaran
comunidades de distinto tamafio y tanto electrificadas como sin electrificar
paratener mas variedad en €l estudio.

e Internet.

2 ArcGis Online — cuenta creada para el estudio:
https://ucomillas.maps.arcgis.com/home/content.html ?start=1& view=tabl e& sortOrder=
desc& sortField=modified#content



10



4. Motivacion

4. MOTIVACION

El compromiso global a desarrollo mundia paraun planetamasjusto, limpioy sostenible
pasa por un modelo energético renovable que permita la autosuficiencia de las
comunidades. Esta autosuficiencia favorecera el desarrollo socioeconémico de las
poblaciones ademés de contribuir ala sostenibilidad de la Tierra.

Algunos de los beneficios de la el ectricidad, que parecen evidentes para nosotros, son que
los nifios podran hacer sus deberes cuando anochezca a las seis de la tarde, las
comunidades serdn mas seguras porque estaran iluminadas con un método seguro contra
incendios y contra intoxicacion por humos como las velas, los alimentos durardn més
tiempo al poder ser refrigerados o los adultos podrén trabajar hastalas horas que necesiten
sin depender del momento del dia.

El reconocimiento que le dala comunidad internacional al acceso ala energiaes un gran
paso, pero hay que ponerse manos alaobrasi este objetivo se quiere conseguir para 2030.

Lafaltade acceso alaenergiavaligadaalapobrezay al subdesarrollo, o cual hace poco
atractiva la entrada de inversores en los proyectos de electrificacion de estos lugares por
su baja rentabilidad. Por eso es necesaria la participacion conjunta de los gobiernosy las
organizaciones sociales para sacar estos proyectos aflote.

Este proyecto es paralas personasy para el planeta.

Ilustracion 6. Nifias en un platanar de la comunidad de Santa Teresa, rio Marafion. (fotos propias)

11
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En este apartado se hace una breve introduccién de la region de estudio. También se
explican las maneras de acceso a esa energia: extension de red, microrredes y sistemas
aislados.

Se va a andlizar €l acceso a la energia universal partiendo de la situacion mundial y
concretando después geogréficamente estudiando la situacién del Pert y posteriormente
ladelaregion de estudio: €l departamento de Loreto.

5.1 INTRODUCCION: REGION DE ESTUDIO

En la organizacion territorial del Perd la mayor division administrativa son los
departamentos o regiones, que a su vez se dividen en provinciasy estas en distritos:

Departamento - Provincia - Distrito

Per( se divide en 24 departamentos més la provincia constitucional de Callao; divididos
en 179 provinciasy asu vez en 1.765 distritos. En lallustracion 7 se muestra el mapa del
pais organizado en los 24 departamentosy la provincia de Callao.

Como se puede ver €l departamento de Loreto es el mayor de todos siendo el siguiente
mayor, el departamento de Ucayali, un 27.7% de la superficie total de Loreto.

Loreto

Lambayeque
Cajamarca

La Libertad  * Ancash
Huanuco Ucayali
~ Pasco

Lima ‘
oo, Junin
X Madre de Dios

Lo

Cuzco

K
Huancavelica f Y | Puno
Ayacucho Arequipa e\

Apurimac S

Okm 200km Moquegua
Tacna

Ilustracion 7. Mapa politico del Pert (fuente: viajar a Per( - https://www.viajaraper u.com/mapa-de-peru/)
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511 LORETO

Loreto, a pesar de ser el mayor de los departamentos e incluso mayor que todo Ecuador,
ocupa el penultimo puesto en cuanto a densidad de poblacion teniendo una poblacién de

cercade 1 millén de habitantes Unicamente.

EnlaTabla 1 se recogen datos generales de la poblacion del departamento.

Datos L oreto
Superficie 368.851 km?
Poblacion 1.039.372 habitantes
Densidad poblacién | 2,9 hab/km?

Tabla 1. Datos generales Loreto (Instituto Nacional de Estadistica e Informacion)

Dentro del departamento de Loreto se encuentran 8 provincias, mostradas en el mapa de

lallustracion 8 con sus respectivas capitales.

SAN ANTONIO y
. DELESTRECHO

CABALLO
COCHA

Ilustracion 8. Mapa politico departamento de Loreto (fuente: Gobierno Regional)

Iquitos, lacapital del departamento ubicadaen laprovinciade Maynas, eslamayor ciudad
del mundo ala que no se puede acceder por carreteray cuenta con una poblacion més de
medio millén de habitantes que es mas de la mitad de la poblacién de todo el

departamento.
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Ilustracion 9. Plaza de Armas en lquitos, Peru (Vlad Karavaev - Getty Images)

5.1.2 RIONAPO

El rio Napo nace en los Andes ecuatorianos 'y fluye alo largo de la provincia de Maynas
por los distritos de Torres Causana (Alto Napo Peruano), Napo (Medio Napo Peruano) y
Mazéan (Bajo Napo Peruano) hasta que desembocaen el rio Amazonas.

Debido asu proximidad alquitos, €l distrito mas desarrollado es Mazén, seguido de Napo
y por ultimo Torres Causana, yaque el tnico medio de transporte es € propio rio.

T =T
Peo0 | \ ! N
VICENTE o

o ale

e |

Mapa deubleaclén -
p— | — n ESTUDIO BINACIONAL
e eoniTaNmm e LR A DEL RIO NAPO (ECUADOR- PERU) s g
. e oy e
[ —— ot sl g a2 Pablaci
LT i P \J Distr detar
gk ade 507 pars ey 35 e 2oty GAMIV.05

Iustracion 10. Rio Napo (Banco Interamericano de Desarrollo 2010)
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5.2 FORMASDE ACCESO A LA ENERGIA UNIVERSAL

En este punto se explican con més detalle |os tres caminos para acceder ala energia:

e Conexion a red: se trata del método tradicional por € que se ha proporcionado
electricidad a 97% de la poblacion en los Ultimos afios, desde € afio 2000.
Normamente su fuente de energia son plantas centralizadas de carbon, gas... €tc;
aunque se van sumando fuentes més limpias como hidraulica, solar o edlica.

e Microrredes: son pequefias redes aisladas, independientes de lared de distribucion. Se
utilizan en lugares en los que el acceso ala red es imposible o requeriria una gran
inversion. Principalmente se encuentran de tres tipos.

o Diesd: redes alimentadas exclusivamente con un grupo electrégeno de diésel. Se
trata de la configuracion méas comin adiade hoy y su principa inconveniente es
la dependencia del precio del combustible diésel y su transporte.

o Fotovoltaicas. son redes cuya fuente es puramente la energia solar. Para asegurar
la estabilidad de la red deben equiparse con baterias. Su configuracién habitual
incluye: generador fotovoltaico, regulador (controla la carga y descarga de la
bateria), bateria de acumuladoresy uninversor (alimentaloscircuitosen CA). En
lallustracion 11 se muestra un esquemadel sistema (ENER14).

o Sistemas Hibridos. son redes de generacion mixta solar-diésel. Generalmente se
hibridan las redes diésel existentes afiadiendo una instalacion fotovoltaica para
disminuir el consumo de carburante y depender menos de €.

Radiacion ” Utilizacion
Produccion Acumulador

ZETTTY
Vs ;7’;&%5/ - Lompms
L2 Regulador inverece l
i 2 B D L
Y \
Médulo Aparato
electrodoméstico

Bateria

Ilustracion 11. Esquema sistema fotovoltaico (Energias sin fronteras)

e Sistemas aislados: se trata de sistemas independientes de la red eléctrica que suelen
alimentar una casa segin su potencia y la demanda. Se trata de la solucion mas
econdmica para zonas remotas y escasamente pobladas. Principal mente se encuentran
de energias renovabl es, sobre todo solar; aunque también existen hibridas o de diésel.
Siendo los sistemas fotovoltaicos domiciliarios (SFD) los més populares por su
sostenibilidad y generamente la facilidad de acceso al recurso solar, en los Ultimos
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anos se ha utilizado principalmente esta solucion. Actualmente gracias a avance
tecnol égico, sobre todo en las baterias, se encuentran SFD de 32 generacion (SFD3G)
cuyas caracteristicas se distinguen a continuacién de los anteriores SFD:

0 22generacion: setratade sistemas que o bien no cuentan con la bateria por lo
tanto Unicamente funcionan cuando hay energia (por g emplo, s esun sistema
fotovoltaico, sdlo alimentara el consumo durante el dia) o tienen una bateria
de gdl.

Son sistemas mas robustos y de mayor potenciay por eso requieren de mayor
conocimiento para su instalacion y reparacion. Por otro lado, |a bateria de gel
permite bastante almacenamiento, pero tiene el inconveniente de su tamafio y
peso que hace que € conjunto sea dificil de transportar.
Estos sistemas son los que empled FUNDAME en 2011 en € proyecto de
Cajamarcay tienen las siguientes caracteristicas (FUND):

1 Panel fotovoltaico, 80 Wp

1 Soporte panel de acero inoxidable

1 Bateria, GEL 100 Ah 12V

1 Regulador, PWM 10/10 A
3 Focos, 12 Vcc, CFL (fluorescente compacto) 11W - LED 5W

Ilustracion 12. Instalacién del panel solar de un SFD en Cajamarca (Fundacion ACCIONA
Microenergia)
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0 32 generacién: estos sistemas
mas modernos integran bateria
y generacion de manera
compacta. Son sistemas de
menor capacidad (la mitad),
pero mucho mas sencillos, de
facil  instalacion 'y  que
permiten comodamente su
transporte al ser més ligeros.
Esto supone una gran ventgja
ya que en la mayoria de los
Casos estos sistemas seinstalan
en regiones de dificil acceso o
muy aisladas; a ser portatiles,
en caso de averia, puede ser €
propio usuario quien tome su
sistemay lo lleve a reparar a

, llustracion 13. Detalle de la instalacion del panel de un
centro mas cercano en IUQar de SFD3G en la comunidad nativa de Juan Pablo Il (foto

tener que esperar a que € propia)

técnico llegue a su comunidad. En la llustraciéon 13 se muestra un detalle del
panel del sistemadonde se ve lasimplicidad de lainstalacién.

En la llustracién 14 se muestra el SFD3G o Solar Kit proporcionado por
FUNDAME en su proyecto piloto en la Amazonia.

Y ! , a) 01 Panel solar (30-40Wp)
/ b) 01 Caja con regulador de carga y
- et bateria (en torno a 10Ah)

9 c) 02 Ldmparas LED fijas (de al
menos 200Im por l[dAmpara)

d) 01 Ldmpara LED portétil de hasta
200lm

e) 01 Cargador de celular

f) 01 Soporte para panel fotovoltaico

llustracion 14. Caracteristicas de los SFD3G (Fundacién ACCIONA Microenergia)

5.3 ACCESO A ENERGIA UNIVERSAL —SITUACION MUNDIAL

Segun el informe de La Agencia Internacional de Energia (IEA): Energy Access Outlook
2017, from Poverty to Prosperity, e nimero de personas sin acceso a la electricidad ha
caido de 1.7 mil millonesen el afio 2000 a 1.1 mil millones en 2016. Eso quiere decir que
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un 14,66% de la poblacion mundial todaviacarece de este recurso, clave parael desarrollo
(IEA1Y).

Para lograr €l acceso universal a la energia para e afio 2030, numerosos paises han
expuesto sus objetivos nacionales y planes de inversion como de extension de la red.
Analizando estas politicas nacionales se ha previsto € escenario de electrificacion de la
llustracién 15. En él se ve que € acceso alaelectricidad se hara:

37% através de conexion alared
34% através de microrredes
29% através de sistemas aislados

Population gaining access Investment
o 350
o
2 300
o
S 250
S 200
———m
150 §334
billion
100
50 —

Grid Mini-grid Off-grid

Fossil fuels ®Wind © Hydro = SolarPV ~ Other

Ilustracion 15. Escenario |: Nuevas politicas nacionales. (fuente: 1EA)

Este escenario de futuras politicas nacionales supondria que todavia 674 millones de
personas continuarian sin electricidad en el afio 2030, e 80% de ellas localizadas en las
zonas rurales. Debido a la dificultad de proyectar la red en estos lugares rurales mas
apartados, considerando un escenario de ‘ Energia para todos en 2030 el porcentaje de
electrificacion a través de sistemas descentralizados (sistemas aislados y microrredes)
aumenta dada su facilidad de aplicacion en este tipo de lugares frente ala extension de la
red. Esto se ve en la llustracion 16 donde aumenta considerablemente el uso de
microrredes (48%) frente a caso anterior (34%).

Population gaining access Investment
350

300
250
200

Million people

$391
150 ' billion
100 N RN

50

Grid ' Mini-grid ' Off-grid

Fossil fuels mWind = Hydro = SolarPV  Other

Ilustracion 16. Escenario I1: Energia para todos en 2030 (IEA)
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5.4 SITUACION DE ELECTRIFICACION DEL PERU AMAZONICO

Peru

Actuamente, segin el informe publicado por lalEA, € 95% del Peru esté electrificado:
un 97% de las zonas urbanas frente a un 89% de las zonas rurales. Concretamente 2,9
millones de peruanos carecen de este recurso hoy en dia (1)

En diciembre de 2017 laministra de energiay minas de Peru, Cayetana Aljovin, confirmo
el compromiso del gobierno de electrificar el 100% de las zonas rurales del pais para
2021. Se comunicO que para ello se requerirdn nuevas lineas de transmision, sistemas
eléctricos rurales (microrredes) y modulos fotovoltaicos (SANC17).

En lallustracion 17 se muestrala actual red eléctrica del pais. Como se puede ver, lared
nacional abarca principalmente la costa del pacifico, gran parte de lazonaandinay llega
a ciertos puntos de la selva amazoénica. El resto de regiones (la mayoria de la cuenca del
Amazonas) no cuentan con acceso a la red y generalmente se electrifican a través de
pequeiias microrredes, sistemas aislados para viviendas muy dispersas o en su defecto
con lamparines, linternas o mecheros.

Loreto

Como se puede ver en lallustracion 17, adia de hoy no existe ningunalinea que conecte
el departamento de Loreto con € resto de la red nacional, excepto en la localidad de
Y urimaguas, en lafrontera del departamento.

En la llustracion 18 se muestra la red proyectada por e MINEM. La linea discontinua
azul muestra una linea proyectada para comunicar la capital del departamento (lquitos)
en un futuro con lared de distribucién nacional. Este plan de proyeccién de red es una
quimera practicamente irrealizable tanto por su coste economico de inversion y de
mantenimiento, como por su coste social y medioambiental.

La principal fuente de generacion en el departamento de Loreto es mediante centrales
térmicas alimentadas por diésel. Existen 12 centrales térmicas consideradas dentro del
SEIN? basandose en lainformacion del MINEM. Estas central es se pueden ver en el mapa
de la llustracién 17 en la region de Loreto y la informacion de estas centrales que
proporciona MINEM serecoge en laTabla 2.

3 SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (de Per()
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Centrales Térmicas de L oreto dentro del SEIN

Potencial Potencial Fuente de . —
Nombre dela Central ) . Provincia Distrito
Instalado(MW) Efectivo energia

IQUITOS 98.18 72.1 RESIDUAL-6 Maynas lquitos

REQUENA 3.545 3.04 DIESEL-2 Requena Requena

NAUTA 2.38 1.9 DIESEL-2 Loreto Nauta

CONTAMANA 2.135 1.77 DIESEL-2 Ucayadli Contamana
Mariscal

CABALLOCOCHA 2.035 1.66 DIESEL-2 Ramon Ramén Castilla
Cadtilla

INDIANA 1.053 0.9 DIESEL-2 Maynas Indiana

ORELLANA 1.015 0.75 DIESEL-2 Ucayadli Vargas Guerra

TAMSHIYACU 0.813 0.675 DIESEL-2 Maynas Fernando Lores
Mariscal

MAYORUNA 0.62 0.58 DIESEL-2 Ramon San Pablo
Cadtilla

EL ESTRECHO 0.5 0.44 - Putumayo Putumayo
Mariscal

gAENA';RSA NCISCO 0.37 0.3 DIESEL-2 Ramon Pebas
Cadtilla

Alto .
YURIMAGUAS 0 0 - Y urimaguas
Amazonas

Tabla 2. Centrales Térmicas Loreto dentro del SEIN (fuente: MINEM)

Nota: Lainformacion proporcionada por MINEM sirve como una primera aproximacion
para dar unaidea general de la situacién de electrificacion, pero hay que tener en cuenta
gue esta informacién puede estar desactualizada. Por ejemplo, la ciudad de Y urimaguas
es uno delos puertos més importantes del departamento y aparece con potencial instalado
nulo, de lamismaforma es posible que haya algunas centrales nuevas en el SEIN que no
aparezcan en esta tabla.

Aparte de las centrales térmicas, a lo largo del territorio se encuentran también grupos
electrogenos de menor tamafio que alimentan pequefias microrredes y dan entre dos y

cuatro horas de luz cada dia atoda la comunidad.

En Julio de 2017 el gobierno peruano anuncié proyectos de suministro a través de
fotovoltaica aislada paralaregion oeste de Loreto. Las nuevas instal aciones beneficiaran
a2.243 familias indigenas de los distritos de Andoas y Morona en la provincia de Datem
del Marafion, y Tigre y Trompeteros en la provincia de Loreto-Nauta, a oeste del
departamento (SANCL17).
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Ilustracion 17. Mapa energético actual (fuente: MINEM)
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Ilustracion 18. Mapa energético proyectado (fuente: MINEM)

Recurso Solar del pais

La bajada de precios de los paneles solares hace que |a energia fotovoltaica sea la mas
econdmicaparaelectrificar las zonasruralesy lidere los proyectos de el ectrificacion rural
mundial, asi como los del Per(. De hecho, en 2013 el MINEM presenté su Programa
Masivo Fotovoltaico enfocado a las zonas rurales por e cual propuso instalar cerca de
500.000 paneles en los siguientes tres afios (GES13).
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5. Estado d€l arte

En la llustracion 19 se muestra la radiacion solar anual que recibe el pais. Loreto tiene
una media de radiacién solar anual entre 4.5y 5 kW h/m?.

Mapa Visor
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80 160 320 mi
n 1 1
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125 250 500 km
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4.0 - 4.5 kW h/m?

5.5-6.0 kW h/im?
6.0 - 6.5 kW h/m?
6.5 - 7.0 kW h/im?

2 Sources: Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan,
7.0-7.5kW h/m Esti Japan, METI, Esti China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand),
NGCC, © OpensireetMap contributors, and the GIS User Community

DCR
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Ilustracion 19. Energia Solar anual (fuente: MINEM)

24



6. Estudio de mer cado

6. ESTUDIO DE MERCADO

El principal objetivo de este apartado es conocer la potencialidad del departamento de
Loreto de ser electrificado através de SFD y para ello hacer una estimacién del nimero
de viviendas sin acceso a dia de hoy a electricidad. Estos datos se estudiaran a nivel
distrital para saber qué distritos son los més interesantes para la Fundacién ACCIONA
Microenergia para continuar con su proyecto Luz en Casa Amazonia.

Inicialmente, en los apartados 6.2 y 6.3 se plantea un breve estudio socioeconémico de
los habitantes de la Amazonia peruana. Se explican sus actividades econémicasy fuentes
de ingresos, en qué emplean sus ahorros y sus principales necesidades energéticas. Para
este estudio se ha empleado sobre todo informacion de las visitas de campo de
FUNDAME e informacion de la propia visita de campo realizada por la Fundacién de
Ingenieros de ICAI parael Desarrollo, introducida en e primer punto, 6.1.

A continuacion, en el apartado 6.4, se pasa al estudio de la distribucién de la poblacion
localizando concretamente la distribucion de las poblaciones dispersas. Aquellas
comunidades de menos de 150 habitantes que suelen ser las que carecen de el ectrificacion
y son las que presentan mayor viabilidad de electrificacion através de SFD por su tamafio
reducido y dificil acceso (con lo cual no llegara la extension de red y probablemente
tampoco las microrredes).

Porteriormente, en el apartado 6.5 se redliza € estudio de electrificacion actual del
departamento a nivel distrital contrastando las fuentes disponiblesy un estudio detallado
delos distritos de Tigre y Urarinas en la provincia de Loreto-Nauta. También se expone
brevemente lainfluencia de la actividad petrolera en la electrificacion de laregion.

Por Ultimo, el apartado 7 recoge las conclusiones generales del estudio.

llustracion 20. Mujeresyy nifios en la comunidad de Copal Urco, rio Napo (foto propia)
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6.1 VISITA AMAZONIA: TRABAJO DE CAMPO

En marzo de 2018 se redizd una visita a la region de estudio para comprobar la
informacién que se estaba recogiendo remotamente y ver larealidad del lugar.

El propdsito del vigje era ver comunidades de varios tamafios, y con distintos tipos de
electrificacion con € fin de obtener informacion general de las condiciones de viday la
situaci6n socioecondmica de la poblacion.

Dada la gran extension del lugar, se visitaron cuatro distritos en dos cuencas diferentes
paradever lassimilitudes entre ellosy poder hacer unageneralizacién més adecuadapara
todo el resto del departamento.

Se aprovecho para visitar €l avance del proyecto piloto de FUNDAME en la cuenca del
Napo en la que se visitaron comunidades de |os distritos de Napo y Mazan (provinciade
Maynas). Algunas de estas comunidades formaban parte del proyecto piloto y otras no.

También se visitd la cuenca del rio Marafiéon y en ella comunidades de los distritos de
Parinari y Urarinas (provincia de Loreto-Nauta). El mapa de la llustracion 21 muestra
los distritos visitados de cada cuenca.

Se visitaron comunidades;

Grandesy con microrred: |as capitales de los cuatro distritos visitados:

o SantaClotilde, capital del distrito de Napo.

0 Mazan, capita del distrito de Mazan

o SantaRitadelaCastilla, capital del distrito de Parinari

0 Maypuco, capital del distrito de Urarinas
Medianas y con microrred: como Copa Urco (Napo), San José de Parinari
(Parinari) o Cuninico (Urarinas).
Pequefiasy con SFD de FUNDAME: como Antioquia o Juan Pablo Il en Napo.
Pequefias y sin electrificar: como Copa Y acu (Napo) o Santa Teresa (Urarinas).

Por otro lado, se tuvieron reuniones con los alcaldes de los distritos de Tigre, Parinari y
Urarinas (provincia de Loreto —Nauta), con la Direccion Regiona de Energiay Minas
(DREM), e GOREL y la empresa eléctrica ElectroOriente. Estas reuniones facilitaron
informacién algo més actualizada que la disponible en la red respecto a la situacion de
electrificacion de laregion en genera y de los distritos visitados.
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[lustracion 21. Distritos visitados durante el viaje a Loreto

En la Tabla 3 se recoge un listado de las comunidades visitadas de cada distrito con sus
respectivas capitales y el nimero de viviendas de cada una de €ellas.

DISTRITO N° COMUNIDADES N°DE VIVIENDAS

1 Santa Clotilde 446
2 Nueva Unién 9

3 Antioquia* 12

NAPO 4 Bellavista 37

5 Copal Urco 70

6 Copal Yacu 25

7 Wiririma 33

8 Juan Pablo 11* 15

9 M azan 677

MAZAN 10 Copalillo 14
11 Nuevo San Juan 37

12 Santa Rita dela Castilla 284

13 Santa Isabel de Y umbaturo 40

PARINARI 14 Puerto América 14
15 6 de septiembre 8

16 San Miguel 40

17 Leoncio Prado 30
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18 Tangarana 20
19 San José de Parinari 84
20 Maypuco 263
URARINAS 21 Nueva Alianza 125
22 Santa Teresa 18
23 Cuninico 129
TOTAL (sin capitales) 19 - 760
TOTAL 23 - 2.430

Comunidades con SFD de FUNDAME
* Comunidades en negrita son capitales de distrito

Tabla 3. Lista de comunidades visitadas en |a visita de campo de marzo 2018

Para informacién més detallada de la visita a la Amazonia en el Anexo B recoge €l
informe completo del vigje.

6.2 ESTUDIO ECONOMICO

El estudio de econémico se basa principalmente en |as siguientes fuentes:

1. Visita de campo: Informacién recogida durante la visita de campo a
comunidades de la cuenca del Napo y de la cuencadel rio Marafion.

2. Encuestas FUNDAME: realizadas en julio de 2016 a 112 habitantes en siete
localidades del rio Napo: Vencedores del Zapote, Nueva Union, Nueva Floresta,
Nueva Antioquia, Nueva Almendra, Bandegjalslay Juan Pablo 1.

6.2.1 FUENTESDE INGRESOS

Debido al entornorural y alagran fertilidad delatierradelaselvaamazoénica, laactividad
mas comun es la agricultura practicada por aproximadamente el 90% de las familias de
Loreto. Los productos tipicos de la zona son €l plétano, layucay el maiz. Generalmente
los agricultores recolectan la cosecha dos o tres veces a afio y van a venderla al centro
urbano més cercano en peque-peque (canoa con un pequefio motor), en lanchas publicas
0 caminando s existe la posibilidad.

Otras actividades fuentes de ingresos menos practicadas son la ganaderia, la cazay la
pesca. En otros tiempos la pesca se practicaba con mayor frecuencia tanto para venta
COmoO para consumo propio, pero e creciente nivel de contaminacion en los rios esta
provocando que se realice menos. Las causas de contaminacion principales son los
frecuentes derrames de petréleo y también e tréfico de lanchas que circulan losrios.

La Gréfica 1 muestra los resultados de las encuestas realizadas por FUNDAME a los
habitantes de |as comunidades del Napo.
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Principales actividades econdmicas
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Gréfica 1. Principal es actividades econémicas comunidades del Napo (Fundacion ACCIONA Microenergia)

Estos ingresos suelen ser irregulares en la mayoria de los casos a tratarse en su mayoria
de agricultores que dependen de numerosos factores como la época de lluvias,
disponibilidad de combustible para transportar €l producto o las frecuentes inundaciones
de sus cultivos.

Ilustracion 22. Ganado de la localidad de Juan Pablo Il frente al rio Napo (foto propia)
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6. Estudio de mer cado

lustracién 23. Preparacion del pescado en Santa Teresa,  llustracion 24. Mujer vendiendo fruta en el mercado
rio Marafion (foto propia) de Santa Clotilde, Napo (foto propia)

El promedio de ingresos mensual por familia es de 200 soles, sin considerar a la
minoria encuestada que se dedica a funciones publicas o0 ala ensefianza. En la Grafica 2
se ve que los ingresos vienen sobre todo de la actividad principal, que en la mayoria de
los casos es la agricultura; y en menor medida de la secundaria (pesca, ganaderia,
carpinteria...).

Distribucion media de ingresos por familia mensuales

0,00
13,92 ==

! Actividad principal
Actividad secundaria
* Sueldo funcién publica

B Pension y jubilacién

\ . ¥ Ayudas publicas

A ! R H Otros

1861

Gréfica 2. Distribucion de los ingresos mensuales segun la actividad (Fundacién ACCIONA Microenergia)
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6.2.2 GASTOS

En un prototipo de comunidad pequefia no electrificada, € gasto medio mensual por
familia es de 154 soles, sin considerar ala minoria encuestada que se dedica a funciones
publicas o alaensefianza. EnlaGrafica3 seve enlo que se empleael dinero generalmente
por familia. EI mayor gasto es en alimentacién seguido por movilidad (diésel para la
peque-peque).

Distribucién media de gastos por familia mensual

0,00

0,00

© Alimentacién
B Alquiler

¥ salud

B Educacion

B Comunicacién
¥ Movilidad

“ Cable

¥ Energia

Otros

0,00
Gréfica 3. Distribucion de gastos mensuales por familia (fundacién ACCIONA Microenergia)

L as comunidades encuestadas por FUNDAME en ese momento no contaban con ningln
medio de electrificacion, y otro gasto a afiadir era e de la energia para aumbrar.
Habitualmente se alumbran mediante linternas (56,7% de los encuestados) o mediante
mechero de diésel (42,58% de los encuestados). En otras comunidades al gunos habitantes
cuentan con un pequefio grupo el ectrégeno persona de entre 1y 3 MW que encienden de
vez en cuando segun la disponibilidad del combustible. El gasto mensual en energia
rondalos 12 soles.

Dispositivos mas utilizados para alumbrar

0,72

¥ Mechero

¥ Linterna

“ Vela

= Motor a nafta

¥ Otro

Gréfica 4. Dispositivos mas utilizados para alumbrarse (Fundacién ACCIONA Microenergia)
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La propuesta de la Fundacién ACCIONA Microenergia supondria un pago mensual del
usuario de 10 soles mensual es teniendo a su disposicion 2 focos de luz, unalinternay una
radio. Esto supondria un ahorro paralos usuarios mensua de aproximadamente 2 soles.

6.3 NECESIDADES ENERGETICAS

6.3.1 INTERESEN ELECTRIFICARSE

Encender la luz cuando oscurece es un acto dado por sentado que se redliza cada dia de
forma automaticay sin darle muchas vueltas a su verdadero valor.

Al contrario de lo que se puede opinar desde el punto de vista de persona con acceso
indiscutible a la electricidad, las personas en los lugares mas remotos del planeta estan
preparados s no ansiosos pararecibir laluz y 1o consideran un verdadero lujo.

En el Amazonas, donde alas 17:00 la noche es oscura como boca de lobo, los habitantes
no estan listos parairse ala camay quieren continuar con sus tareas, cocinar la cena, los
nifios hacer sus deberes o sencillamente escuchar misica y socializar con sus vecinos.
Por eso en comunidades carentes de luz y en medio de la oscuridad de la selva se pueden
observar pequefias luces provenientes de linternas, lamparines o velas.

Durante la visita de campo se vio que, tanto en comunidades grandes como en las mas
pequerias de menos de 10 viviendas, |os habitantes encontraban cual quier manera para al
menos alumbrarse por las noches e incluso si se lo podian permitir algunos invertian en
productos de entretenimiento y comunicacion como televisores, equipos de sonido o
radios. De hecho, en las encuestas realizadas por FUNDAME mas del 80% de los
encuestados mostré su interés en comprar un KIT solar estando e 42% de ellos
interesados principal mente en la demanda de luz, 29% en radio y 20% en conexion TV.

Ilustracion 25. En esta casa de Copal Urco, en plena selva amazdnica, |os duefios tenian un equipo de sonido digno
de un festival (foto propia)
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6.3.2 FORMASDE ELECTRIFICACION PRESENTESEN LORETO

6.3.2.1 Conexion ared

La red principal de la Amazonia peruana es la de Iquitos, a la que se conectan las
comunidades més préximas. En realidad, se puede considerar como una gran microrred
yaque no esta conectada alared nacional, es unaisla de generacion.

Otras‘ grandes microrredes’ existentes, aunque de mucho menor tamafio, son por gjemplo
lade Nauta, Caballococha, Lagunas o Y urimaguas en lafrontera del departamento por el
sur. Esta Ultima esta ademés conectada a la red nacional mediante unared de transmision
de 33kV (llustracién 26).

Electrificar mediante extension de red la Amazonia supone un grave atentado contra el
medio ambiente ademéas de ser un méodo muy caro en cuanto a inversion y
mantenimiento; y muy dificil de gjecutar debido ala gran densidad de la selva.
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llustracion 26. Detalle de la red de Yurimaguas, Alto Amazonas (MINEM)
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Ilustracion 27. Red de lquitos (MINEM)

El cableado eléctrico en la ciudad
de Iquitos es muy similar d
mostrado en la llustracion 28 de la
ciudad andina de Huancayo
(ALCA16). La falta de formalidad
y de planificacion de las empresas
de cableado telefénico, de internet
y de televisién, asi como de las
€l éctricas provoca estas marafias de
cables por toda la ciudad que
suponen un peligro para los
ciudadanos.

llustracion 28. Telarana de cables en Huancayo (Herson Alcantara
- Diario Correo)
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6.3.2.2 Microrredes

A lo largo de Loreto se encuentran en ciertas comunidades microrredes que alimentan a
toda la comunidad. El rango va entre comunidades de aproximadamente 40 viviendas,
hasta capitales de distrito con aproximadamente 600 viviendas.

Algunas caracteristicas de las microrredes visitadas (excluyendo las de capitales de
distritos) son:

1

2.
3.
4

6.

7.

Fuente: todas |as microrredes visitadas son de generador diésel.

Potencia: entre 40y 52 kW.

Usuarios: comunidades de entre 40 y 100 viviendas.

Unidades financieras y gecutoras:
Generamente la unidad financiera y ejecutora de los proyectos de
microrredes rurales son las municipalidades o €l propio gobierno regional.
En zonasdeinfluenciapetrolera, son las empresas petroleraslas que financian
la obra de las comunidades vecinas a las instalaciones.

Pagos. en ninguna comunidad visitada cuentan con medidor de potencia en la

vivienda.
Generalmente cada vivienda contribuye con 10 6 15 soles mensuales parala
compra de combustible. Normalmente esto cubre aproximadamente e 50%
del combustible necesario y €l resto |o pone la municipalidad.
En otras microrredes si hacen divisiones segun €l consumo y se observo una
diferencia de pagos entre 5 y 25 soles por vivienda dependiendo de los
aparatos que suelan conectar.
En ciertas comunidades, dependiendo del alcalde del momento se ofreci6 la
electricidad como servicio gratuito y la municipalidad se hacia responsable
de la compra de combustible. En estos casos se observé que la microrred
estaba en desuso por falta de ayuda de la municipalidad.

Suministro: el rango de horas de suministro esta entre las 2 y las 4 horas y las

horas de suministro se dan al atardecer, sobre las 18:00.

Estado:
Las microrredes en funcionamiento estan en buen estado.
Algunas microrredes con més de 20 afios dan fallos en e motor, pero el
tendido esté en buen estado. Debido aladificultad que implicatrasladarse por
los rios, en caso de averia a veces los responsables optan por no enviar a
equipo de mantenimiento parareparar € fallo.
Se observé que algunas de las microrredes con casi 20 afios llevaban sin
funcionar mas més de 3 meses por fallos en el motor, por sobrecarga (cada
vez conectan mas aparatos) o por falta de ayuda econdémica de la
municipalidad. Por gemplo, la comunidad de San José de Parinari mostrada
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en lallustracion 29 tiene unared fiable y en buen estado, pero sobrecargada
y lleva 3 meses sin funcionar.

e

el -

-
-

Ilustracion 29. Nucleo de la comunidad de San José de Parinari (foto propia)

Debido a gasto que supone comprar combustible para la microrred ademas de la
complgjidad que implica obtenerlo, una alternativa que propone FUDAME es la
hibridacion de las microrredes existentes con paneles solares y teniendo diésel como

apoyo.
Esta solucién seria éptima por las condiciones del lugar en cuanto a logisticay también
supondria un ahorro significativo para los habitantes, sobre todo para aquellos que se

encuentran en las zonas mas altas de los rios, lgjos de las grandes ciudades donde €l
petréleo es més accesible y mas barato.

La comunidad de Copa Urco, en la llustracion 30, en la cuenca del rio Napo es la
candidata al estudio de hibridacion de su red de lamano de FUNDAME.
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Ilustracion 30. Nifios en el puente de la comunidad de Copal Urco (foto propia)

6.3.2.3 Sistemas Fotovoltaicos Domicilarios (SFD)

En el afio 2013 se aprobd el Programa Masivo Fotovoltaico por e cual se planteaba que
para 2016 seinstalasen méas de 300.000 paneles para el ectrificar las zonas rurales del pais.
A diade hoy se estima que se han instalado unos 60.000 panelesy se continGainvirtiendo
en el acceso alaenergiaen las zonas rurales con SFD (CHAU18).

La electrificacion fotovoltaica individual es la solucién Optima para las localidades mas
remotas donde hay muy pocas probabilidades de que llegue lared.

Las caracteristicas de los SFD observados durante la visita de campo son:

1
2.
3.

Potencia: entre 50W y 85 W.

Usuarios: comunidades de entre 10 y 40 viviendas.

Unidades financieras y gecutoras:
Generamente la unidad financiera y ejecutora de los proyectos de
microrredes rurales son las municipalidades o el propio gobierno regional.

Unidad gestora: Electro Oriente en la mayoria de los casos.

Pagos:
En la comunidad de Copal Urco en un principio lainstalacion fue gratuita o
con trueque a cambio de madera.
Actualmente € coste es de 10 soles mensuaes pero las compafiias que
gestionan la mayoria de los paneles (Electro Oriente 0 Adinelsa) se
encuentran con més de un 70% de morosidad.
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6. Estado:
Unicamente se vieron los 23 SFD instalados en Copal Urco en e afio 2003y
ninguno de ellos funcionaba. Lo que fall6 generalmente fueron las baterias y
los inversores.

Rescpecto a los SFD en las reuniones mantenidas con la empresa eléctrica Electro
Oriente, conlaDREM y el GOREL se obtuvo informacion que se resume a continuacion.
L as reuniones compl etas se encuentran en el informe de lavisitaen el Anexo B.

Electro Oriente

La empresa eléctrica Electro Oriente gestiona a dia de hoy unos 4.000 SFD cedidos por
las municipalidadestras su instalacion y prevén llegar alos 10.000 sistemas porque seles
ha hecho tambi én responsabl es de la gestion comercia delos SFD delaempresaeléctrica
Ergon. Su labor es encargarse tanto del cobro mensual (10 soles) como del mantenimiento
anual.

Parala empresa, esta responsabilidad supone un problema al encontrarse con un modelo
de gestién que conlleva altos porcentajes de morosidad (mas del 70%) y numerosos fallos
en los sistemas principalmente en el controlador y labateria. Por otro lado, si los usuarios
no cumplen con el pago, Electro Oriente no realiza el mantenimiento anual.

Muestran mucho interés en el sistema de gestion que hace FUNDAME que se explicaa
continuacién junto con su propuesta de SFD3G.

M odelo Fundacion ACCIONA Microenergia

En el apartado 5.2 Formas de acceso a la energia universal se expone brevementeel KIT
solar que facilita FUNDAME en e proyecto Luz en casa Amazonia donde se muestra sus
caracteristicas técnicasy los dispositivos que incluye.

Ademés de ser un sistema de tercera generacion ligero y fécil de transportar, el trabajo de
campo de la Fundacion es clave para el éxito del proyecto.

Lafundacién realiza un trabajo previo de sensibilizacion de lacomunidad. En esta etapa
Se pregunta a los usuarios por sus necesidades, sus gastos, sus ingresos, 1o que invierten
en iluminacién y también por su interés en e sistemay su voluntad de pago. Se explica
quiénes son y sus proyectos y experiencia previa en el campo del acceso universa ala
energia.

Una vez seleccionadas las comunidades se crea un comité dentro de la comunidad
nombrando a presidentes, secretarios y tesoreros. La funcion es ser portavoces de su
comunidad durante las visitas periddicas de los ingenieros de la Fundacion y recolectar
el dinero de losvecinos parair apagar € sistemaalos CAU.
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La fundacion instala a un responsable de FUNDAME llamado CAU (Centro de
Atencion a Usuarios) en un lugar estratégico proximo alas comunidades clientes. Este
lugar tiene que tener acceso a internet ya que los sistemas se activan remotamente una
vez se hayahecho el prepago. El CAU san servicio a &reageogréficadeinfluenciay esta
capacitado para:

Reparar y sustituir componentes averiados
Informar y asesorar alos usuarios
Vender dispositivos compatibles con los SFD3G (licuadoras, radios.. . etc).

En e caso del proyecto piloto el CAU esta en la capital del distrito del Napo, Santa
Clotilde, y es ali donde los tesoreros van a pagar o donde cada usuario lleva su sistema
si tiene alguna averia para dejarlo reparando.

Ilustracion 31. El ingeniero Jorge Ramirez, de FUNDAME, hablando con la Joselinda, tesorera de la comunidad de
Antioguiay con el sistema de fondo (foto propia)
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6.3.2.4 Otros

Mecheros, Linternas, Velasy similares

Eslamanerade alumbrarse en la mayoria de las comunidades més lgjanas e inaccesibl es,
precisamente los potenciales clientes del proyecto Luz en Casa Amazonia. Esta solucion,
ademas de ser lamas peligrosa por riesgo de incendios einsalubre por €l humo que genera
es también lamés cara, como se ha visto anteriormente, siendo el gasto medio de energia
de unafamiliade 12 soles al mes.

Grupo electr 6geno propio

Algunos miembros de las
comunidades tienen su propio
grupo electrégeno de entre 1y 3
KW que utilizan para tener mas
horas de luz s ya viven en &
comunidades con luz, paratener luz
en genera O para conectar sus
aparatos como € televisor, la
licuadora o recargar su teléfono.

El coste de estos motores esta entre e B R x
los 600 y los 1000 soles seglin se llustracion 32. Grupo electrégeno de un habitante de Copal Urco
preguntd en la visita de campo. (o Proria)

Cada usuario se encarga de comprar el combustible y generamente |o hace de manera
irregular, cuando lo necesita o cuando tiene algiin sobrante ese mes para pagar el diésel.

Turbina hidréulica

Durante la reunién con la DREM y e GOREL se informé de una comunidad en el rio
Napo llamada Bellavistadonde hay unainstalacién hidraulica. Lainformacion delavisita
a estacomunidad se puede ver en el informe de lavisitaen el Anexo B.

En esta comunidad tienen una microrred alimentada por 8 paneles solares de 250 W
(2kW) y dos turbinas hidréulicas de 5kW cada una. Ademas, cuentan con un grupo de
diésel de refuerzo pero que a estar mal dimensionado no han podido conectar.

El problema que se observo de lainstalacion hidraulica es que en la época de crecida del
rio este arrastra deshechos como arboles enteros que dafian la instalacion y durante la
€poca seca no hay suficiente agua para que las turbinas funcionen correctamente.
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6.4 ESTUDIO DEMOGRAFICO

L oreto se caracteriza por su escasa densidad de poblacion y por ladesigualdad con laque
esta se distribuye, concentrandose la mayoria de habitantes en la ciudad de Iquitos y en
algunas capitales de provincia.

En este apartado se va a hacer un estudio de como se distribuye la poblacién del
departamento a nivel provincial y luego dentro de cada provincia como se reparte a nivel
distrital.

Ilustracion 33. Habitantes de San José de Parinari, provincia de Loreto-Nauta, comprando pescado (foto propia)

6.4.1 FUENTES

Para el estudio de ladistribucion de la poblacion se han empleado |os datos pobl acional es
proporcionados por e Gobierno Regional durante la visita de campo, similares a los
disponibles en e Visor Loreto (herramienta del Gobierno Regional) asi como datos del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

A su vez estos datos provienen de fuentes como el Ministerio de Educacién (MINEDU)
y su unidad de estadistica educativa, del Instituto del Bien Comun de Perti (IBC) y su
Sistema de Informacion sobre Comunidades Nativas de la Amazonia Peruana (SICNA)
y del censo nacional del INEI De 2007 entre otros.

Los datos varian en afios y van desde e afio 2000 hasta € 2017. Los porcentajes
aproximados respecto al total de lainformacién son los siguientes:
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Actualidad de los datos del GOREL

= 2000-2007 =2008-2014 2015-2017 sin referenciar

Ilustracion 34. Actualidad de los datos del GOREL (elaborado a partir de datos del GOREL)

Los andlisis que vienen a continuacion se han hecho sin modificar los datos obtenidos,
aunque a ser €l 66% de los datos anteriores a afio 2014, para obtener resultados mas
préximos a la realidad se tendra en cuenta el crecimiento poblacional del Per en las
conclusiones finales.

6.4.2 VIASDE TRANSPORTE: RiOSY CARRETERAS

L as personas se establecen alli donde hay posibilidad de acceder a servicios basicos como
agua, alimentos o servicios sanitarios. Si no lo tienen cerca, tendran que estar instalados
en un lugar que les permita acceder a €llo de la manera mas rapida'y comoda posible y
esto es cerca de las vias de transporte.

Ladistribucién de la poblacion en el Amazonas esté ligada esencialmente ala hidrografia
de la zona porque donde no hay carreteras, los rios son las Unicas vias de transporte
ademas de que son la principal fuente de agua.

Las carreteras en el Amazonas son escasas porque la selva es tan densa que complica su
edificacion y su rapido crecimiento hace que gane terreno y las haga desaparecer.

En este apartado se van a localizar los rios principales del departamento, y también las
escasas carreteras.

6.4.2.1 Riosdeloreto

Los rios més importantes del Amazonas peruano que atraviesan el departamento son los
rios Putumayo, Napo, Tigre, Pastaza, Morona, Marafiéon, Huallagay Ucayali (llustracién
35). En dllos se concentra gran parte de |a poblacién de Loreto.
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6. Estudio de mer cado

El rio Amazonas nace precisamente de la union de los rios Marafién y Ucayali, cercano
alaciudad de Nauta, en el distrito de Loreto-Nauta.

Atlantic
Ocean

3
Brasilia

BRAZIL

lustracion 35. Afluentes del Amazonas (Wikipedia)

En la siguiente ilustracion se muestra un detalle de los principal es rios de Loreto, nétese
la falta de los rios Putumayo, en € limite norte del departamento y afluente directo del
Amazonas; Moronay Pastaza, afluentes del rio Marafion.

ECUADOR COLOMBIA

Edwin Villacorta M.2:2003
Iquitos - Perd

Ilustracion 36. Principales rios de Loreto (Edwin Villacorta M. 2003)
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Aparte de estos rios principales, existen numerosos afluentes pequefios donde también
hay asentamientos, aunque en menor medida. Estos afluentes pequefios, |lamados
‘quebradas’ son de dificil acceso y no se puede entrar con grandes embarcaciones sobre
todo verano cuando €l rio esta bajo o incluso seco. Suele ser necesario e uso de ‘ peque-
peque’ para poder navegarlos (Ilustracién 37).

Ilustracion 37. Lugarefios en su peque-peque por €l rio Napo (foto propia)

6.4.2.2 Carreterasde Loreto

En Loreto, aparte de las vias asfaltadas de la ciudad de Iquitos, hay una Unica carretera
interna: la carreteraque comunicalquitos con Nauta. Existe otra carreteraque llega desde
el departamento vecino hasta Y urimaguas, donde termina. En las comunidades grandes
como capitalesdedistrito hay carreterasinternas dentro de lacomunidad como lade Santa
Clotilde, capital del distrito del Napo en Maynas.

Ilustracion 38. Carretera de Santa Clotilde, rio Napo (foto propia)
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El mapade lallustracion 39 muestra las carreteras existentes mencionadas, |as carreteras
existentesy las proyectadas.

P sevanrovooninen’ oS T

TrochaCarrozable

lustracion 39. Carreteras del departamento de Loreto (Visor Loreto - Gobierno Regional)

6.4.3 CATEGORIZACION DE LASCOMUNIDADES

Segun lainformacién proporcionada por €l Gobierno Regional, disponible también en el
Visor de Loreto, en Loreto hay un total de 2.769 comunidades. Al tratarse de informacién
gue va desde el 2007 hasta el afio 2017, considerando la tasa de crecimiento anual de
Per(, 1.2% segun datos del banco mundial (BANC18), la cifra podria superar las 3.000
comunidades.

El Gobierno Regional ha establecido 6 categorias para agruparlas. Estas son segiin su
condicion politica o segiin su poblacion:

e Sequn su condicion politica:
Capital de hecho distrital
Capital legal distrital
Capital de provincia
Capital de departamento

e Sequn su poblacion:
Centro Poblado: 3 tipos
Poblacion dispersa

En el siguiente cuadro (Tabla 4) se recogen €l criterio para la categorizacion de las
localidades segin su nivel de poblacion:
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Categorizacion segun poblacion

Categorizacion Color en el mapaVISOR Condicién
Negro e > 2000 habitantes
Centro poblado Azul e 751 —2000 habitantes
Naranja 150 — 750 habitantes
Poblacion dispersa Gris < 150 habitantes

Tabla 4. Categorizacion de localidades segiin nivel de poblacion (hecha a partir de datos del GOREL)

6.4.4 DISTRIBUCION DE LA POBLACION SEGUN LA CATEGORIZACION

A continuacion, en la Tabla 5 se recoge la distribucién de la poblacion segin la
categorizacion vista anteriormente basandose en datos del GOREL.

Para estimar el nimero de viviendas se han anaizado las fuentes disponibles y se ha
establecido una media de 4.35 habitantes por vivienda. Este nimero se ha obtenido del
estudio detallado de la electrificacion de los distritos de Tigre y Urarinas que exponen
més adelante en el apartado 6.5.4 AnalisisI1: Estudio detallado de los distritos de Tigre
y Urarinas.

Distribucién de la poblacion —n° comunidades

Categorizacion Nelocalidades  N° habitantes N;’:r‘::;?:sas
Capital de departamento 1 155.029 35.639
Capital de provincia 7 114.404 26.300
Capital legal distrital 43 273.104 62.783
Capital de hecho distrital 7 9.920 2.280
Centro Poblado 770 264.514 60.808
Poblacion dispersa 1941 111.345 25.597

TOTAL 2.769 928.316 213.407

Tabla 5. Nimero de comunidades de Loreto por categorias (hecha a partir de datos del GOREL)

El principal objetivo de este estudio es analizar la potencialidad que tiene Loreto para ser
electrificada a través de sistemas aislados, por eso los nulcleos que interesaran son
principalmente las comunidades dispersas. Este tipo de poblaciones son generalmente las
gue carecen de un sistema de el ectrificacién ya sea por su pequefio tamarfio o por su dificil
acceso y suelen estar fuera de |os planes de el ectrificacion gubernamental es.

Se ve gue en Loreto este tipo de asentamientos pequefios, de menos de 150 habitantes,
son lo més comun en laregion llegando a ser comunidades de menos de 10 viviendas.
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6.45 DISTRIBUCION DE LA POBLACION A NIVEL PROVINCIAL

En este apartado se va a analizar a grandes rasgos la poblacién de cada provincia y
después se vera la distribucién de los nlcleos de poblacion dispersa en cada una para
hacer una primera aproximacion de su potencialidad a ser electrificada con SFD.
Posteriormente se analizard el grado de electrificacion de cada provincia para afinar més
el estudio.

6.4.5.1 Distribucion total de la poblacion

Parael estudio anivel provincia se han empleado datosdel INEI afin de ver su similitud
agrosso modo con los datos del GOREL utilizados en el apartado previo. Los resultados
tienen aproximadamente un 6% de error en comparacion con los otros, 1o cua se
considera un error aceptable.

A continuacién, en la Tabla 6 se recoge lainformacion poblacional para cada provincia:

Informacioén poblacional y territorial de las provincias de L oreto

Provincia Capital . Nf) Superficie  Poblacion Viviendas Dens da;j

distritos (km?) (2016) (hab/km®)
Maynas Iquitos 11 75.069 556.175 109.332 7,40
Alto Amazonas Y urimaguas 6 18.839 121.304 25.489 6,45
Ucayali Contamana 6 29.267 74.454 13.187 2,54
Mariscal R. Castilla Caballococha 4 37.065 73.984 12.405 2,00
Requena Requena 11 49.680 74.628 13.961 1,50
Datem del Marafion San Lorenzo 6 46.641 64.944 10.313 1,39
Loreto Nauta 5 67.073 71.861 13.341 1,07
Putumayo S. Antonio del E. 4 45.928 11.866 1.203 0,26
TOTAL: 53 369.562 1.049.201 199.231 2,84

Tabla 6. Informacion poblacional y territorial de cada provincia de Loreto (proyeccion 2016 del INEI)

En la provincia de Maynas se concentra mas de la mitad de la poblacién de todo el
departamento. Esto se debe aquelaciudad de Iquitos, capital del departamentoy en pleno
corazén de Loreto, cuenta con mas de 500.000 habitantes, més de un 80% de la poblacion
total de laprovincia. Se trata de la quinta ciudad mas poblada de todo €l Peru. Si setiene
esto en cuenta, la densidad de poblacion rea en habitantes’km? de en € resto de esta
provinciaes muy inferior.
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Laprovinciadel Alto Amazonas, apesar de ser |la més pequefia, es la segunda provincia
mas poblada con una ata densidad de poblacion en comparacién con € resto. Esto se
debe a que Y urimaguas, su capital, es uno de los centros portuarios mas importantes del
departamento que conectan la Amazonia con € resto del pais.

El resto de provincias tiene una densidad de poblacion similar, arededor de uno o dos
habitantes por km?, concentrandose la mayoria en las capitales de | os distritos.

Laprovinciade Putumayo, en lafronteracon Colombia, esla menos pobladade las ocho
por muchadiferencia. Estaprovinciafue creada hace apenas 4 afios, €l 5 de mayo de 2014
y todavia no cuenta con muchos asentamientos. Anteriormente pertenecié ala provincia
de Maynasy probablemente el objetivo de crear esta nueva provinciafue el deincentivar
alos habitantes a instalarse en esta zona fronteriza.

Ladensidad de la poblacion de cada provincia se muestraen € mapade lallustracion 40.

MARISCAL
RAMON
CASTILLA

DATEM DEL|
MARANON

(ALTO AMAZONAS]
LUl DENSIDAD DE POBLACION
PROYECTADA 2015 (hab/km2)

Mas de 7
Entre55y7
Entre3y5,5
Entre2y3
Entre1y2
Menos de 1

ooonmn

Ilustracion 40. Mapa politico del departamento de Loreto (elaborado a partir de datos del INEI)

Como se ve en el mapa, las provincias de Maynas y Alto Amazonas son las que tienen
mayor densidad de poblacion.

La Gréfica 5 recoge la distribucién de la poblacién de Loreto por provincias de una
maneramas gréfica.
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DISTRIBUCION POBLACION DEPARTAMENTO LORETO

mavnas  551.383 adddaddddsdddtdtdtsdidtddsddesdedddeddtdedddeddbeddsdid
acroamazonss 120.221 adddeddddddd
REQUENA  T74.041 dddddddd
ucavaL  73.660 i
MARISCALR. cAsTILLA ~ 72.909 ddddddd:
torero  71.232 addddddb
DATEMDEL MARANON ~ 64.060 ddddbd i

putumayo  11.866 v

Gréfica 5. Distribucion de la poblacion por provincias (elaborado a partir de datos del INEI)

6.4.5.2 Distribucion de los nticleos dispersos

El nimero de nucleos poblacion dispersa de cada provincia se recoge en laTabla 7, junto
con la suma de habitantes de cada provincia de estos asentamientos y una estimacion del
ndimero de viviendas.

CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA PROVINCIASLORETO

) 0
rovivcia OMUNDADES N s Mpmienons
Maynas 529 35.288 8.112
Datem del Marafion 368 18.241 4.193
Alto Amazonas 238 12.688 2917
Loreto 212 12.933 2.973
Reguena 172 9.861 2.267
Mariscal R. Cadtilla 162 9.639 2.216
Ucayali 160 8.643 1.987
Putumayo 100 4.052 931
TOTAL 1941 111.345 25.597

Tabla 7. Centros poblados y poblacién dispersa departamento de Loreto

La provincia con més nucleos de poblacion dispersa es la provincia de Maynas, también
lamas poblada de todas.

Laprovinciade Datem de Marafién, a pesar de ser de las menos pobladas esla que cuenta
con mas asentamientos dispersos después de Maynas.

A continuacion, se recoge lainformacion anterior en el mapadelallustracion 41 paraver
el potencial de cada distrito a ser electrificado con sistemas aislados segiin su nimero de
nucleos de poblacién dispersa.
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llustracion 41. Mapa de poblacion dispersa por provincias (elaborado a partir de datos del INEI y la GOREL)

6.4.6 DISTRIBUCION DE LA POBLACION A NIVEL DISTRITAL

En este apartado se va a andlizar a grandes rasgos la poblacion de los distritos de cada
provinciay después se verala distribucién de los niicleos de poblacion dispersa en cada
uno para hacer una primera aproximacién de su potencialidad a ser electrificada con SFD.
Posteriormente se analizara €l grado de electrificacion de cada distrito para afinar més el
estudio.

Se observara cdmo la hidrografia influye significativamente en la distribucién de la
poblacién y sobre todo de los nlcleos dispersos.

Lallustracion 42 muestrala division anivel distrital del departamento de Loreto.
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llustracion 42. Mapa distrital del departamento de Loreto con capitales de provincia (elaboracion propia)

6.4.6.1 Provincia de Maynas

La provincia de Maynas se divide en 11 distritos de los cuales dos de €llos, Torres
Causanay Napo, hacen frontera con Ecuador en el noroeste de laprovincia. Su capital es
Iquitos, también la capital del departamento.

Distribucion poblacion total distrital

La Gréfica 6 muestra la poblacién proyectada de los distritos de Maynas en el afio 2015.
La ciudad de Iquitos se encuentra entre los distritos de San Juan Bautista, Iquitos,
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Punchanay Belén; de ahi que la poblacion en estos cuatro distritos sea muy superior ala
del resto.

DISTRIBUCION POBLACION MAYNAS

SAN JUAN BAUTISTA 154.696 i i i b i b i o i b i i
QUITOS 150.221 adddddddddddddd
PUNCHANA 91.128 adddddddd
BELEN  75.685 amadddddd
FERNANDO LORES 20.225 s
NAPO 16.286 dmd
MAZAN 13.779 i
INDIANA 11.301 v
LAS AMAZONAS 9.885 @
TORRES CAUSANA 5.130 i
ALTO NANAY 3.047 «

Grafica 6. Distribucion de la poblacion Maynas (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Distribucion poblacion dispersa distrital

En la Tabla 8 se muestran los nucleos de poblacion dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y la estimacién del nimero de
viviendas.

CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA MAYNAS

DISTRITO POBLACION DISPERSA  N°HABITANTES NOVl\élsl_El_NDAS
FERNANDO LORES 103 7.659 1.761
NAPO 61 4.316 992
LASAMAZONAS 53 4.187 963
MAZAN 56 4.152 954
S. JUAN BAUTISTA 67 3.947 907
BELEN 48 3.655 840
INDIANA 34 2419 556
PUNCHANA 36 2.397 551
TORRES CAUSANA 13 908 209
ALTO NANAY 49 827 190
IQUITOS 9 821 189

TOTAL 529 35.288 8.112

Tabla 8. Centros poblados y poblacién dispersa Maynas (elaborado a partir de datos del GOREL)

El distrito con mayores comunidades dispersas es Fernando Lores, a pesar de no ser €l
mas poblado. El distrito del Napo es el segundo con mayores niicleos. Esto se explica por
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la hidrografia del distrito que es recorrido en toda su longitud por € rio Napo que es un
rio caudaloso y fécilmente navegable.

En e mapa de la llustracion 43 se muestra la potencialidad de cada distrito segun el
nuimero de habitantes de comunidades dispersas.

N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
DE POBLACION DISPERSA

I Mas de 1200
[ Entre 900 y 1200
[T Entre 700 y 900
[ Entre 500y 700
[ Entre 300 y 500
[_1 Entre 100y 300
[J Menos de 100

PUNCHANA
) /

S. JUAN BAUTISTA |

FERNANDO LORES

Ilustracion 43. Provincia Maynas. mapa poblacion dispersa (elaborado a partir de datos del GOREL)

6.4.6.2 Datem del Mararion

La provinciade Datem del Marafion se divide en 6 distritos y su capital es San Lorenzo.
Hace frontera con Ecuador en el norte con los distritos de Moronay Andoas.

Distribucion poblacion total distrital

La distribucion de poblacién en la provincia de Datem del Marafion es similar en los
distritos de Barranca, Morona, Andoasy Manserichey decrece en los distritos de Pastaza
y Cahuapanas como se puede ver en laGréafica 7.
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DISTRIBUCION POBLACION DATEM DEL MARANON
BARRANCA 13.608 dd b ddhindd i
MoroNA 13.024 ddddddddddddd
ANDOAS 12.364  dbin b bbb b i
MANSERICHE 10.370 ddddddddddd
CAHUAPANAS  8.331 i dbi

PASTAZA 6.363 ddddddi

Grafica 7. Distribucion de la poblacion Datem del Marafion (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 9 se muestran los nlcleos de poblacion dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimacién del nimero de
viviendas.

CENTROS POBLADOSY POBLACION DISPERSA DATEM DEL MARANON

DISTRITO POBLACION DISPERSA N°HABITANTES N°VIVIENDAS
ANDOAS 73 4.604 1.058
MORONA 78 3.861 888
PASTAZA 87 2.612 600
CAHUAPANAS 41 2.610 600
BARRANCA 57 2434 560
MANSERICHE 32 2.120 487

TOTAL 368 18.241 4.193

Tabla 9. Centros poblados y poblacion dispersa Datem del Marafion (elaborado a partir de datos del GOREL)

Los distritos con mayores nicleos de poblacion dispersa son Andoasy Moronas mientras
gue Barranca, el mas poblado de todos, es de los que menos nicleos de poblacion
dispersa. Esto se debe a que la capital

de la provincia, San Lorenzo, se encuentra en este distrito y es donde se concentra gran
parte de la poblacion.

El distrito de Pastaza, el menos habitado de la provincia, ocupa el tercer puesto en cuanto
habitantes de poblaciones dispersa.

El mapa de la llustracién 44 muestra el potencial de cada distrito a ser electrificado con
SFD seglin su nimero de viviendas de comunidades aisladas.
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llustracion 44. Provincia de Datem del Marafién: mapa poblacién dispersa (elaborado a partir de datos del GOREL)

6.4.6.3 Provincia de Alto Amazonas

La provincia del Alto Amazonas se divide en 6 distritos y su capital es Y urimaguas, la
Unica ciudad del departamento comunicada por carretera con €l resto del paisy por €llo
un puerto importante de la conexion de la Amazonia con el resto del Peru.

Distribucion poblacion total distrital

La Gréfica 8 muestra la muestra la poblacion proyectada de los distritos de Alto
Amazonas en €l afio 2015.

DISTRIBUCION POBLACION ALTO AMAZONAS

YURIMAGUAS 72,170 adddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddddl
BALSAPUERTO 17,436 addddddddddddddddi
LAGUNAS 14,308 adddddddddddddd
TENIENTEC.L.R. 6,587 a@dddddé
JEBEROS 5,271 adddddc
SANTACRUZ 4,449 dddii

Gréfica 8. Distribucion de la poblacion Alto Amazonas (elaborado a partir de proyecciones del INEI -
2015)
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Laalta poblacion que hay en el distrito de Y urimaguas frente al resto de distritos es muy
significativay se debe a su importancia como puerto de conexion con la Amazonia.

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 10 se muestran |os nlcleos de pobl acién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimaciéon del nimero de
viviendas.

CENTROS POBLADOS Y POBLACION DISPERSA ALTO AMAZONAS

DISTRITO POBLACION N°HABITANTES NPVIVIENDAS

DISPERSA EST.

BALSAPUERTO 64 3.844 884
LAGUNAS 44 3.043 700
YURIMAGUAS 47 2.349 540
SANTA CRUZ 26 1.443 332
TENIENTE CESAR LOPEZ 18 1.069 246
JEBEROS 39 940 216

TOTAL 238 12.688 2917

Tabla 10. Centros poblados y poblacién dispersa Alto Amazonas (elaborado a partir de datos del GOREL)

Aqui se ve como Yurimaguas es el distrito mas poblado Unicamente por la ciudad,
ocupando €l tercer puesto en poblacion dispersa.

El mapa de la llustracién 45 muestra el potencial de cada distrito a ser electrificado con
SFD seglin su nimero de viviendas de comunidades aisladas.

N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
DE POBLACION DISPERSA

4 s BN Mas de 1200
Ry [ Entre 900y 1200

!
Nt =T [] Entre 700 y 500
L [ Entre 500y 700
m 1 Entre 300y 500
[ Entre 100y 300

1 Menos de 100

JEBEROS

BALSAPUERTO

H TENIENTE CESAR
YURIMAGUAS LOPEZ ROJAS
Ilustracion 45. Provincia Alto Amazonas. mapa poblacion dispersa (elaborado a partir de datos del GOREL)
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6.4.6.4 Loreto-Nauta

La provincia de Loreto se divide en 5 distritos y su capital es Nauta, la Unica ciudad de
todo Loreto conectada a Iquitos a través de carretera. Hace frontera en el noroeste son
Ecuador con los distritos de Tigrey Trompeteros.

Distribucion poblacion total distrital

La Gréfica 9 muestrala muestrala poblacion proyectada de los distritos de Loreto-Nauta
en € afio 2015.

Gran parte de la poblacién de esta provincia se concentra en el distrito de Nauta, donde
se encuentrala capital de laprovincia. En la ciudad de Nauta nace €l rio Amazonas de la
unién de los rios Marafién y Ucayali, por lo tanto, es un punto clave de paso donde se
instalaron los primeros pobladores. A diade hoy, Nautaesla Gnicaciudad de todo Loreto
conectada mediante carretera a lquitos, |o cua hace que crezca cada dia. En € resto de
distritos la cantidad de poblacion es similar.
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Grafica 9. Distribucion de la poblacion de Loreto-Nauta (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Distribucion poblacion dispersa distrital

EnlaTabla 11 se muestran |os nlcleos de poblacién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimacion del nimero de
viviendas.

Estos asentamientos se concentran en su mayoria en los distritos de Urarinas y Nauta.

CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA LORETO-NAUTA

DISTRITO POBLACION DISPERSA N°HABITANTES N°VIVIENDASEST.
URARINAS 78 4.534 1.042
NAUTA 61 3.651 839
TIGRE 38 2470 568
TROMPETEROS 18 1.286 296
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PARINARI 17 992 228

TOTAL 212 12.933 2.973

Tabla 11. Centros poblados y poblacién dispersa Loreto-Nauta (elaborado a partir de datos del GOREL)

A continuacion, se recoge lainformacion anterior en el mapade lallustracion 46 paraver
el potencial de cada distrito a ser electrificado con SFD seguin su nimero de viviendas de
comunidades aisladas.

- R
) ( } L N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
TIGRE L ¢ DE POBLACION DISPERSA
‘ B Mas de 1200
[E Entre 900y 1200
Entre 700 y 900
[] Entre 500y 700
[ Entre 300y 500
[ Entre 100y 300
1 Menos de 100

URARINAS

llustracion 46. Provincia Loreto-Nauta: mapa poblacion dispersa

6.4.6.5 Reguena

Laprovincia de Requena se divide en 11 distritos y su capital es Requena. Hace frontera
en €l este con Brasil con los distritos de Y aguerana'y Alto Tapiche.

Distribucion poblacion total distrital

Como muestrala Grafica 10 en € distrito de Requena, donde se encuentra la capital del
distrito, se concentra gran parte de la poblacion total de la provincia
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REQUENA

MAQUIA

EMILIO SAN MARTIN
PUINAHUA
JENARO HERRERA
SAQUENA
CAPELO
YAQUERANA
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DISTRIBUCION POBLACION REQUENA
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Grafica 10. Distribucion de la poblacion Requena (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 12 se muestran |os nlcleos de pobl acién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimaciéon del nimero de

viviendas.
CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA REQUENA
DISTRITO POBLACION DISPERSA N°HABITANTES  N°VIVIENDASEST.
REQUENA 41 2.272 522
MAQUIA 26 1.796 413
EMILIO S. MARTIN 20 1.226 282
YAQUERANA 18 886 204
ALTO TAPICHE 16 811 186
JENARO HERRERA 10 727 167
PUINAHUA 11 640 147
CAPELO 9 615 141
SAQUENA 5 380 87
TAPICHE 10 281 65
SOPLIN 6 227 52
TOTAL 172 9.861 2.267

Tabla 12. Centros poblados y poblacién dispersa Requena (elaborado a partir de datos del GOREL)

Comparado con distritos de otros departamentos, |os distritos de Requenano tienen tantos
asentamientos dispersos. Esto se entiende rgpidamente si se observa la hidrografia del
lugar y se ve que €l Unico rio grande que atraviesala provinciaes el rio Ucayali. Este rio
es menos caudal 0so y es més serpenteante que otros rios que bafian el departamento, por
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lo tanto, a ser menos navegable, estos distritos son més inaccesibles y en consecuencia
de ello estén mucho menos poblados que otros.

En la llustracion 47 se puede ver la compleja hidrografia de este distrito con pequefios
riosy quebradas serpenteantes.

DISTRITL,

SARAYAG

LISTHITO,
ALFREDO,
VANGAS GUERHA

DISTRITO;
INAHUAYA

Ilustracion 47. Detalle de la hidrografia de la provincia de Requena (Visor Loreto - GOREL)

A continuacion, se recoge lainformacion anterior en el mapade lallustracion 48 paraver
el potencial de cada distrito a ser electrificado con SFD seguin su nimero de viviendas de
comunidades aisladas.
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N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS

DE POBLACION DISPERSA JENARO
I Mas de 1200 HERRERA
[EE0 Entre 900y 1200 \ EaE
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ALTO ef
PSR S TAPICHE (A

Ilustracion 48. Provincia Requena: mapa poblacién dispersa

6.4.6.6 Mariscal Ramon Castilla

La provincia de Mariscal Ramon Castilla se divide en 4 distritos y su capital es Caballo
Cocha. Hace frontera en el este con Brasil con los distritos de Y avari y Ramoén Castilla.

Distribucion poblacion total distrital

La distribucion de la poblacion de los distritos de esta provincia es muy similar,
exceptuando €l distrito de Ramoén Castilla que es donde se encuentra la capital de la
provincia

DISTRIBUCION POBLACION MARISCAL RAMON CASTILLA

RAMONCASTLLA 24141 ddddddddddddddddddddddd
pesas  17.061 dABRBBAARRBRBDADD
sanpaslo  16.069 BBRAAdddddRBAdd
varl  15.638 @Bdddddddtddddd
Gréfica 11. Distribucion de la poblacién Mariscal Ramén Castilla (elaborado a partir de proyecciones del INEI -
2015)

El distrito de Yavari, € mayor de todos, es e menos poblado, por tanto, € que menor
densidad de poblacién tiene. Esto se debe de a que es €l Unico de los distritos por € que
no pasa un gran rio. De hecho, los otros tres distritos son atravesados por €l rio Amazonas
como se ve en lallustracion 49.
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Iustracion 49. Detalle de la hidrografia de la provincia de Mariscal Ramén Castilla (Visor Loreto - GOREL)

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 13 se muestran |os nlcleos de pobl acién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimacion del nimero de
viviendas.

CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA MARISCAL R.CASTILLA

DISTRITO POBLACION DISPERSA N°HABITANTES N°VIVIENDAS EST.
RAMON CASTILLA 52 3.317 763
PEBAS 53 2.732 628
SAN PABLO 24 1.860 428
YAVARI 33 1.730 398
TOTAL 162 9.639 2.216

Tabla 13. Centros poblados y poblacién dispersa Mariscal R. Castilla (elaborado a partir de datos del GOREL)

El mapa de la llustracién 50 muestra el potencial de cada distrito a ser electrificado con
SFD seglin su nimero de viviendas de comunidades aisladas.

62



6. Estudio de mer cado

N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
DE POBLACION DISPERSA S N
I Mas de 1200 A

Entre 900 y 1200 PEBAS . , i

[ Entre 700y 900 =7\ [o]] { s

[ Entre 500y 700 CASTILLA

[ Entre 300y 500
[—_1 Entre 100 y 300 5
[ Menos de 100

YAVARI SAN
PABLO

Ilustracion 50. Provincia M. Ramon Castilla: mapa poblacién dispersa

6.4.6.7 Ucayali

Laprovinciade Ucayali se divide en 6 distritos y su capital es Contamana.

Distribucion poblacion total distrital

En la Gréfica 12 se obseva que la poblacion del distrito de Contamana es bastante mayor
al resto, donde se encuentrala capital delaprovincia. En €l resto de distritos |a poblacion
desciende al igua que la superficie de cada uno; excepto en e distrito de Sarayacu,
bafiado por la cuencadel rio Ucayali.

DISTRIBUCION POBLACION UCAYALI

CONTAMANA 27.273 ddddddddddddddddddddddddddd:
SARAYACU 16.569 mAf®sddddssiedisd
PAMPAHERMOSA 10.630 mad®ddsdidd

VARGASGUERRA  8.932 masdddda®
PADRE MARQUEZ ~ 7.597 madddddd
INAHUAYA ~ 2.659 ddd

Gréfica 12. Distribucién de la poblacion Ucayali (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 14 se muestran |os nlcleos de pobl acién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimaciéon del nimero de
viviendas.
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CENTROSPOBLADOSY POBLACION DISPERSA UCAYALI

DISTRITO POBLACION DISPERSA N°HABITANTES N°VIVIENDAS EST.
SARAYACU 57 3.031 697
CONTAMANA 60 2.699 620
PADRE MARQUEZ 14 1.013 233
PAMPA HERMOSA 12 851 196
VARGAS GUERRA 11 693 159
INAHUAYA 6 356 82

TOTAL 160 8.643 1.987

Tabla 14. Centros poblados y poblacién dispersa Ucayali (elaborado a partir de datos del GOREL)

Los distritos de Sarayacu y
Contamana son atravesados por el
rio Ucayali, pero en el caso de

Contamana, la mayoria de la ) ,5
- SARAYAC

poblacion se concentra en la SRRAc ALFREDO

, - VARGAS
capital 'y por eso la poblacion AUAYA : SLZEEY N DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
dispersa en ese distrito es menor ' BE FORLAGION DISPERSA

[ Mas de 1200
gue en el distrito de Sarayacu. [0 Entre 900y 1200
HEQ::IS@A [C1 Entre 700y 900

A continuacion, se recoge la s &~ [ Entre 500y 700

[ Entre 300y 500

[ Entre 100y 300
CONTAMANA [ Menos de 100

informacion anterior en el mapa
de la llustraciéon 51 ver e
potencial de cada distrito a ser

electrificado con sistemas aislados ‘ PADIRE
segln su nimero de nucleos de MARQUEZ

poblacién dispersa.

Ilustracion 51. Provincia Ucayali: mapa poblacion dispersa (elaborado a partir
de datos del GOREL)

6.4.6.8 Putumayo

La provincia de Putumayo se divide en 4 distritos y su capital es San Antonio del
Estrecho. Hace frontera en @ norte con Colombia con todos sus distritos.

Distribucion poblacion total distrital
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La poblacion de esta provincia como ya se ha visto es mucho menor que ladel restoy se
concentra principalmente en los distritos de Teniente Manuel Clavero y Putumayo.

DISTRIBUCION POBLACION PUTUMAYO

TENIENTE MANUEL CLAVERO 5.679 masmdd
putumaYO 4.236 @i
vacuas 1.222 e

ROSA PANDURO 729 &

Grafica 13. Distribucion de la poblacion Putumayo (elaborado a partir de proyecciones del INEI - 2015)

Al igual que en € resto provincias, lahidrografiadel Putumayo influye en su distribucién
poblacional. En este caso €l Unico gran rio que pasa por la provincia es € rio Putumayo
gue marca su limite con Colombia. Se trata de un rio muy serpenteante y por lo tanto
dificil y lento de navegar.

Distribucion poblacion dispersa distrital

En laTabla 15 se muestran |os nlcleos de pobl acién dispersa de cada distrito con lasuma
de los habitantes de estos asentamientos por distrito y una estimacion del nimero de
viviendas.

CENTROS POBLADOSY POBLACION DISPERSA PUTUMAYO

DISTRITO P[C))FSII_D'E(R:ISOAN N°HABITANTES N°VIVIENDAS
TENIENTE M. CLAVERO 39 2.244 516
PUTUMAYO 33 958 220
YAGUAS 12 555 128
ROSA PANDURO 16 295 68

TOTAL 100 4.052 931

Tabla 15. Centros poblados y poblacién dispersa Putumayo (elaborado a partir de datos del GOREL)

El mapa de la Ilustracion 52 recoge la informacion anterior mostrando el potencial de
cada distrito de Putumayo a ser electrificado con SFD segiin su nimero de viviendas de
poblaciones dispersas.
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llustracion 52. Provincia Putumayo: mapa poblacion dispersa

6.4.6.9 Resumen distribucion poblacion dispersa

LaTabla 16 muestra el nimero de comunidades dispersas, sus habitantesy la estimacién
del nimero de viviendas para cada distrito y la suma de la provincia que los contiene.
Esta ordenada en funcién del distrito con mayor nimero de viviendas estimadas de este
tipo de comunidades.

Segun los datos de la GOREL, en Loreto hay aproximadamente un total de 25.597
viviendas en comunidades aisladas.

Sabiendo que lainformacion utilizada data desde el afio 2000 hasta el 2017, que mas del
42% son anteriores a afio 2007 y teniendo en cuenta el crecimiento anual de la poblacion
de Perti de 1.2 %", este nimero podriallegar a ser de arededor de 30.000 viviendas.

PROVINCIA / DISTRITO COMUNIDADES HABITANTES VIVIENDAS

MAYNAS 529 35.288 8.112
FERNANDO LORES 103 7.659 1.761
NAPO 61 4316 992
LASAMAZONAS 53 4.187 963
MAZAN 56 4.152 954
SAN JUAN BAUTISTA 67 3.947 907
BELEN 48 3.655 840
INDIANA 34 2419 556
PUNCHANA 36 2.397 551
TORRES CAUSANA 13 908 209

4 Dato del Banco Mundial
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ALTO NANAY 49 827 190
IQUITOS 9 821 189
DATEM DEL MARANON 368 18.241 4.193
ANDOAS 73 4.604 1.058
MORONA 78 3.861 888
PASTAZA 87 2612 600
CAHUAPANAS 41 2610 600
BARRANCA 57 2434 560
MANSERICHE 32 2.120 487
LORETO 212 12.933 2.973
URARINAS 78 4534 1.042
NAUTA 61 3.651 839
TIGRE 38 2.470 568
TROMPETEROS 18 1.286 296
PARINARI 17 992 228
ALTO AMAZONAS 238 12.688 2.917
BALSAPUERTO 64 3.844 884
LAGUNAS 44 3.043 700
YURIMAGUAS 47 2.349 540
SANTA CRUZ 26 1.443 332
TENIENTE CESAR LOPEZ ROJAS 18 1.069 246
JEBEROS 39 940 216
REQUENA 172 9.861 2.267
REQUENA 41 2.272 522
MAQUIA 26 1.796 413
EMILIO SAN MARTIN 20 1.226 282
YAQUERANA 18 886 204
ALTO TAPICHE 16 811 186
JENARO HERRERA 10 727 167
PUINAHUA 11 640 147
CAPELO 9 615 141
SAQUENA 5 380 87
TAPICHE 10 281 65
SOPLIN 6 227 52
MARISCAL RAMON CASTILLA 162 9.639 2.216
RAMON CASTILLA 52 3.317 763
PEBAS 53 2732 628
SAN PABLO 24 1.860 428
YAVARI 33 1.730 398
UCAYALI 160 8.643 1.987
SARAYACU 57 3.031 697
CONTAMANA 60 2.699 620
PADRE MARQUEZ 14 1.013 233
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PAMPA HERMOSA 12 851 196
VARGAS GUERRA 11 693 159
INAHUAYA 6 356 82
PUTUMAYO 100 4.052 931
TENIENTE MANUEL CLAVERO 39 2.244 516
PUTUMAYO 33 958 220
YAGUAS 12 555 128
ROSA PANDURO 16 295 68
TOTAL 1.941 111.345 25.597

Tabla 16. Poblacién dispersa a nivel distrital de Loreto (elaborado a partir de datos del GOREL)

Segun los resultados, recogidos también en la Gréfica 14, se concluye que los distritos

con mayor nimero de viviendas en comunidades dispersas son:

MAYNAS: Fernando Lores, Napo, Mazan, San Juan Bautistay Las Amazonas.

LORETO: Urarinas.
DATEM DEL MARANON: Andoasy Morona.
ALTO AMAZONAS: Basapuerto.
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Graéfica 14. Poblacion dispersa de Loreto por distritos (elaborado a partir de datos del GOREL)
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La llustracion 53 muestra el estudio realizado sobre el mapa politico de Loreto con los
distritos coloreados seguin el nimero de viviendas de poblacién dispersa.

U

N° DE VIVIENDAS EN NUCLEOS
DE POBLACION DISPERSA

I Mas de 1200
[ Entre 900y 1200
[ Entre 700y 900
[ Entre 500y 700
[ Entre 300y 500
1 Entre 100y 300
[ Menos de 100

Ilustracion 53. Departamento de Loreto: mapa poblacion dispersa (elaboracidn propia)

6.5 ESTUDIO DE LA SITUACION DE ELECTRIFICACION ACTUAL

Conocer la ubicacion de los clientes potenciales de los SFD, los nicleos de poblacion
dispersa, es un primer paso para el estudio de mercado y también paraver lafiabilidad y
utilidad de | as fuentes disponibles.

En este apartado se hace un estudio de la situacion de electrificacion de estos nlcleos ya
gue en ocasiones 0 bien ya cuentan con electrificacion, estdn dentro de un plan de
electrificacién o ninguno de los dos. El objetivo de este estudio mas afinado es de nuevo
ver lafiabilidad de las fuentes disponibles en cuanto a grado de electrificacion y nimero
de habitantes y proporcionar un numero filtrado mas preciso del nimero de viviendas sin
acceso alaelectricidad en este tipo de comunidades.
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Al final del apartado se afiade un pequefio estudio de lainfluenciaquetiene laexplotacion
petrolera de Loreto en la el ectrificacion de sus zonas de actividad.

6.5.1 FUENTESY ANALISIS

Las fuentes utilizadas en este apartado son las mostradas en la Tabla 17.

FUENTESUTILIZADAS PARA EL ESTUDIO DE MERCADO

N° CONTENIDO CONTABILIZA CON FUENTE

1 |Comunidadesy situacién de electrificacion N° viviendas DGER

2 | Centros poblados faltantes de electrificacion N° viviendas GOREL en lavisita
Concesiones eléctricas fotovoltaicas rurales otorgadas a la . Fundacion ACCIONA

3 o ] . N° viviendas _ )
empresa eléctrica ERGON Peru. Microenergia

4 | Mapade comunidades con informacion detallada de cada una| N° habitantes y N° viviendas INEI
Proyectos Gobiernos Locales (municipalidades) y Gobierno N° comunidadesy N° .

5 : ) GOREL en lavisita
Regional de Loreto (GOREL) habitantes

6 |Banco de proyectos - MINEM

Tabla 17. Fuentes de datos empleadas para el estudio de electrificacion

Sevan ahacer tresandlisis:

En el primer andlisis se contrasta lainformacion de la DGER (1) y del GOREL (2) para
ver lasimilitud entre las fuentes. Mezclando informacion de las dos fuentes el resultado
es el minimo nimero de viviendas sin electrificar y sin estar dentro de ningun plan.

En el segundo andlisis se contrasta la informacion de las dos primeras fuentes con las
concesiones fotovoltaicas a la empresa eléctrica ERGON (3). Esta informacion en un
principio es masrecientey puede no estar considerada en las fuentes anteriores por 1o que
afinard e estudio reduciendo € nuimero de viviendas resultantes sin electrificar. No
obstante, estas concesiones pueden ser discutibles con laempresa o llevarse acabo en €
medio-largo plazo por lo que el nimero resultante puede ser menor a potencial real, de
ahi que se haga el estudio por separado.

Por ultimo, se hace un estudio detallado de dos distritos de la provincia de L oreto-Nauta:
distrito de Tigre y distrito de Urarinas. En este estudio se suman alas fuentes anteriores
lainformacién del INEI (4) que contiene nimero de habitantes, de viviendas, situacion
de electrificacion y otros; informacion de los proyectos de inversion publica tanto del
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gobierno regional como deloslocales (5) y, por Ultimo, através de los codigos SNIP° de
cada proyecto se obtiene informacién detallada de su estado, su alcance y sus plazos en
los bancos de proyectos del Ministerio de Energiay Minas (6). El objetivo de este tercer
andlisisesver lafiabilidad de |os datos obtenidos en los andlisis macro del departamento.

6.5.2 ANALISIS I: SIN CONSIDERAR CONCESIONES FOTOVOLTAICASA
ERGON

Teniendo en cuenta que la informacion no es del todo fidedigna y que puede estar

desactualizada para determinadas comunidades, para obtener un nimero aproximado de

viviendas sin acceso a la electricidad, asi como el caso minimo de viviendas, se han

aplicado los siguientes filtros alos datos de la DGER:

1. Comunidades en situacion de electrificacion como ‘PROYECTADO’ o ‘-’ (sin
informacion).

2. Comunidades carentes de cddigo SNIP.

3. Comunidades de menos de 100 habitantes (para considerar principalmente las
comunidades de poblacion dispersa).

Paraver lafiabilidad de las dos fuentes, se realiza una comparacion de |os datos filtrados
de la DGER con los proporcionados por el GOREL de comunidades faltantes de
electrificacion afin de ver si existen similitudes entre ellas.

Lacifratotal parael departamento delasumadeviviendassin electrificar esmuy parecida
en ambos casos (Tabla 18):

RESULTADOSTOTALESDE VIVIENDAS SIN ELECTRIFICAR SEGUN FUENTE

FUENTE SUMA VIVIENDAS SUMA COMUNIDADES
GOREL 28.905 1.257
DGER 27431 1.385

Tabla 18. Suma viviendas sin electrificar segiin datos de GOREL y DGER

En cambio, las cifras de cada provincia varian segun la fuente. El nimero de viviendas
para algunas es menor, igual o mayor. El hecho de que en ocasiones coincidan indica que
el filtro aplicado es una aproximacion aceptable. Por otro lado, el hecho de que sean
menores 0 mayores para otros casos puede deberse a distinto grado de actualidad de la
informacion.

> SNIP (Sistema Nacional de I nversion Publica) esel codigo del proyecto de inversion
publicaal que hacereferencia. Losinformes de cada proyecto se pueden buscar con dicho
cédigo a través del siguiente enlace: https:.//www.mef.gob.pe/es/aplicativos-invierte-
pe?d=4279
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6. Estudio de mer cado

Los resultados del andlisis de ambas fuentes muestran, en las gréficas siguientes (Gréafica
15y Gréfica16).Ladistribucion essimilar paralas provincias, no obstante, existen ciertas
diferencias que se comentan a continuacion.

VIVIENDAS SIN ACCESO - DGER VIVIENDAS SIN ACCESO - GOREL
PUTUMAYO PUTUMAYO ]
UCAYALI UCAYALI
REQUENA REQUENA ]
MAYNAS MAYNAS
MARISCAL MARISCAL ]
LORETO LORETO ]
DATEM DATEM ]
ALTO AMAZONAS ALTOAMAZONAS _____ ]
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Grafica 15. N° de viviendas sin acceso eléctrico por provincia (DGER)  Grafica 16. N° de viviendas sin acceso eléctrico por provincia (GOREL)

Basandose en los datos de la GOREL por ser |os obtenidos mas recientemente durante la
visitade marzo 2018 y de la propia institucién, se sacan las siguientes conclusiones:

e Putumayo (=): los datos coinciden exactamente para los distritos de esta
provincia en ambas fuentes.

e Ucayali (43% 1): segtin laGOREL, el nimero de viviendas de esta provincia es
mayor teniendo 4.981 (GOREL ) viviendas frente a 3.473 viviendas (DGER)

e Requena (47% 71): segin la GOREL, e ntmero de viviendas de esta provincia
es mayor teniendo 2.319 (GOREL ) viviendas frente a 1.574 viviendas (DGER)

e Maynas (7% T): segin la GOREL, & nimero de viviendas de esta provincia es
mayor teniendo 9.382 (GOREL ) viviendas frente a 8.741 viviendas (DGER)

e Mariscal Ramén Castilla (85% T): segin la GOREL, e nGmero de viviendas
de esta provincia es mayor teniendo 3.486 (GOREL) viviendas frente a 1.881
viviendas (DGER). El distrito con la diferencia més significativaes Y avari.

e Loreto (13% Y): segiin la GOREL, el nimero de viviendas de esta provincia es
mayor teniendo 3.886 (GOREL ) viviendas frente a 4.393 viviendas (DGER)

e Datem del Marafion (43% ): segin laGOREL, el nimero de viviendas de esta
provincia es menor teniendo 2.603 (GOREL) viviendas frente a 3.746 viviendas
(DGER). Los datos son muy dispares en todos los distritos lo cua conduce a
pensar que ninguna de las fuentes es fiable y que haria falta un estudio mas
exhaustivo paratener informacion més actualizada.
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e Alto Amazonas (65% +): segin la GOREL, e nimero de viviendas de esta
provincia es menor teniendo 2.104 (GOREL) viviendas frente a 3.479 viviendas
(DGER). El distrito con la diferencia mas significativa es Lagunas.

Se concluye que los datos no concuerdan entre si y por lo tanto se toma el caso mas
desfavorable de potencial de €l ectrificacion considerando las menores cifras para ambas
fuentes que se expone a continuacion.

6.5.2.1 Clientes potenciales cruzando informaciéon de DGER y GOREL

En vistade ladisparidad de |os datos, se muestra el menor nimero posible, seguin las dos
fuentes, de viviendas sin acceso a la electricidad y sin entrar dentro de un plan de
electrificacion.

Se trata en verdad del caso méas desfavorable de potencialidad de electrificacion de
teniendo en cuenta que gran parte de estos datos han sido obtenidos de | os censos de 2007
y que la poblacién ha aumentado desde entonces. Al ser datos desactualizados puede
entrar en juego el que a algunas comunidades haya llegado |la electricidad, pero estos
errores se compensan al haber muchos proyectos de inversion publicacon SNIP que estan
en estado inactivo desde hace afios y han sido eliminados de estalista o teniendo en cuenta
el crecimiento de la poblacion.
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ALTO AMAZONAS 2.104 96
BALSAPUERTO 794 32
JEBEROS 34 1
LAGUNAS 20 2
SANTA CRUZ 573 31
TENIENTE CESAR LOPEZ ROJAS 449 19
YURIMAGUAS 234 11

DATEM DEL MARANON 3.164 169
ANDOAS 561 36
BARRANCA 227 10
CAHUAPANAS 983 49
MANSERICHE 872 42
MORONA 469 30
PASTAZA 52 2

LORETO 3.886 159
NAUTA 700 29
PARINARI 544 16
TIGRE 1.021 39



6. Estudio de mercado

TROMPETEROS
URARINAS

MARISCAL RAMON CASTILLA

PEBAS

RAMON CASTILLA
SAN PABLO
YAVARI

MAYNAS

ALTO NANAY
BELEN
FERNANDO LORES
INDIANA

IQUITOS
LASAMAZONAS
MAZAN

NAPO

PUNCHANA

SAN JUAN BAUTISTA
TORRES CAUSANA

REQUENA

ALTO TAPICHE
CAPELO
EMILIO SAN MARTIN
JENARO HERRERA
MAQUIA
PUINAHUA
REQUENA
SAQUENA
SOPLIN

TAPICHE
YAQUERANA

UCAYALI

CONTAMANA
INAHUAYA
PADRE MARQUEZ
PAMPA HERMOSA
SARAYACU
VARGAS GUERRA

PUTUMAYO

744
877
1.881
687
732
98
364
8.741
391
773
2.148
706
431
718
1.124
902
786
621
141
1574
27
159
255
69
351
75
293
196
36

49
3.473
691
210
107
412
1.599
454
144
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PUTUMAYO 61 14
TENIENTE MANUEL CLAVERO 83 14
Total general 24.967 1.184

Tabla 19. Numero de viviendas y comunidades sin electrificar cruzando informacién de GOREL y DGER

El nimero total de viviendas decrece aproximadamente en un 14% en a los datos de la
GOREL y en un 9% en referencia alos datos de la DGER.

RESULTADOSTOTALESDE VIVIENDASSIN ELECTRIFICAR SEGUN FUENTE

FUENTE SUMA VIVIENDAS SUMA COMUNIDADES

GOREL 28.905 1.257
DGER 27.431 1.385
COMBINACION 24.967 1.184

Tabla 20. Suma viviendas sin electrificar DGER, GOREL y combinacion de ambas fuentes

6.5.3 ANALISISII: CONSIDERANDO CONCESIONES FOTOVOLTAICAS A
ERGON

SegUin los datos accesibles, ERGON tiene concesiones en cuatro de las ocho provincias:
Loreto-Nauta, Marisca Ramon Castilla, Maynas y Ucayali. Dentro de esas provincias
tiene concesiones en algunos de sus distritos:

Loreto- Nauta:

0 Parinari: 20 comunidades

0 Urarinas: 1 comunidad
Mariscal Ramon Castilla:

0 Yavari: 13 comunidades

0 Ramon Castilla: 1 comunidad

0 Pebas. 1 comunidad
Maynas:
Fernando Lores. 28 comunidades
San Juan Bautista: 39 comunidades
Mazan: 24 comunidades
Belén: 30 comunidades
Las Amazonas: 21 comunidades
Iquitos: 11 comunidades
Punchana: 25 comunidades
Indiana: 30 comunidades

0 Alto Nanay: 8 comunidades
Ucayali:

0 Contamana: 11 comunidades

0 Inahuaya 4 comunidades

0 Padre Mérquez: 5 comunidades
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6. Estudio de mercado

En este andlisis se han retirado de los resultados anteriores aquellas comunidades que
aparecen dentro de las concesiones para electrificar mediante fotovoltaica de la empresa
ERGON. Los resultados de nuevo utilizando |os niimeros més bajos en cada fuente para
cada distrito se muestran en la Tabla 21
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ALTO AMAZONAS 1.443 70
BALSAPUERTO 794 32
JEBEROS 34 1
LAGUNAS 20 2
SANTA CRUZ 276 16
TENIENTE CESAR LOPEZ ROJAS 85 8
YURIMAGUAS 234 11

DATEM DEL MARANON 2.102 117
ANDOAS 561 36
BARRANCA 227 10
CAHUAPANAS 167 9
MANSERICHE 626 30
MORONA 469 30
PASTAZA 52 2

LORETO 3.360 146
NAUTA 700 29
PARINARI 205 8
TIGRE 1.021 39
TROMPETEROS 632 23
URARINAS 802 47

MARISCAL RAMON CASTILLA 1.851 103
PEBAS 687 40
RAMON CASTILLA 732 35
SAN PABLO 98 6
YAVARI 334 22

MAYNAS 6.237 310
ALTO NANAY 157 40
BELEN 422 18
FERNANDO LORES 1.731 76
INDIANA 706 34
IQUITOS 84 2
LASAMAZONAS 425 23
MAZAN 850 46
NAPO 853 36
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PUNCHANA 450 13
SAN JUAN BAUTISTA 418 16
TORRES CAUSANA 141 6
PUTUMAYO 144 28
PUTUMAYO 61 14
TENIENTE MANUEL CLAVERO 83 14
REQUENA 1514 58
ALTO TAPICHE 27 1
CAPELO 99 6
EMILIO SAN MARTIN 255 4
JENARO HERRERA 69 4
MAQUIA 351 10
PUINAHUA 75 1
REQUENA 293 19
SAQUENA 196 5
SOPLIN 36 2
TAPICHE 64 4
YAQUERANA 49 2
UCAYALI 3.227 138
CONTAMANA 637 34
INAHUAYA 29 3
PADRE MARQUEZ 96 4
PAMPA HERMOSA 412 15
SARAYACU 1.599 62
VARGAS GUERRA 454 20
Total general 19.878 970

Tabla 21. Ndmero de viviendas y comunidades sin electrificar cruzando informacion de GOREL, DGER y ERGON

La Tabla 22 compara los resultados de cada fuente teniendo en cuenta las concesiones.
Paralos casos més desfavorabl es combinando las dos fuentes principales, e nimero total
de viviendas sin electrificar es un 20% menor considerando |as concesiones de ERGON.

RESULTADOSTOTALESDE VIVIENDAS SIN ELECTRIFICAR SEGUN FUENTE

FUENTE SUMA SUMA
VIVIENDAS COMUNIDADES

GOREL 28.905 1.257
Sin considerar
concesiones DGER 27.431 1.385
fotovoltaicas a ERGON )

COMBINACION 24.967 1.184

GOREL 24.984 1.103
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Considerando concesiones DGER 24.633 1.270
fotovoltaicasa ERGON )
COMBINACION 19.878 970

Tabla 22. Suma de viviendas y comunidades sin electrificar DGER, GOREL, combinacion y concesiones ERGON

A continuacion, en la Gréfica 17 se muestra la distribucién del total de viviendas segin
los distritos. Los que tienen mayor potencial son los distritos de Fernando Lores en la
provinciade Maynasy de Sarayacu en la provincia de Ucayali.

VIVIENDAS SIN PLAN DE ELECTRIFICACION
SITUACION MAS DESFAVORABLE
DGER - GOREL - CONCESION ERGON
INAHUAYA @
VARGAS GUERRA
PAMPA HERMOSA [ UCAYALI
PADRE MARQUEZ [
CONTAMANA i o ety 10
SARAYACU
SOPLUN 7}
TAPICHE
SAQUENA
caPel0
PUINAHUA ]
JENARO HERRERA =)
ALTOTAPICHE 3
YAQUERANA
EMILIO SAN MARTIN e
MAQUIA )
REQUENA —
rorno PUTUMAYO
TENIENTE MANUEL CLAVERO [
lQuros 20
ALTONANAY )
TORRES CAUSANA ]
PUNCHANA )
INDIANA
BELEN | /‘ AV A C
SAN JUAN BAUTISTA ) \ lr\\{ N H‘S
MAZAN ]
LAS AMAZONAS
NAPO J
FERNANDO LORES )
YAVAR
Wcoed MARISCAL R.
PEBAS [
RAMON CASTILLA [ CAST”-LA
PARINARI )
TROMPETEROS )
TIGRE ] T
i , LORETO
URARINAS 3
MANSERICHE |
BARRANCA S
e DATEM DEL
PASTAZA oz
MORONA MARANON
ANDOAS [EE——
JEBEROS [
TENIENTE CESAR LOPEZROJAS )
SANTACRUZ -+~ Oy, ‘N1 A
YURIMAGUAS T \LTO AMIAZONA
LAGUNAS J
BALSAPUERTO ]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Gréfica 17. Viviendas sin electrificar y sin plan por distrito (elaborado a partir de datos de DGER, GOREL, ERGON)

6.54 ANALISISIII: ESTUDIO DETALLADO DE LOSDISTRITOSDE TIGRE
Y URARINAS

Para los distritos de Tigre y Urarinas, ambos en la provincia de Loreto-Nauta, se ha
llevado a cabo un estudio més detallado de la situacion de electrificacion de sus
comunidades considerando todas | as fuentes disponibles, asi como las visitas de campo a
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algunas de las comunidades de Urarinas en € rio Marafién y las reuniones con ambas
municipalidades durante la visita.

Una vez reunida toda la informacién, se han aplicado ciertos filtros para ver € nimero
aproximado de viviendas sin acceso a la electricidad en comunidades dispersas. Los
filtros aplicados son |os siguientes:

1. Situacién de electrificacion:
a. Fuente(1): ‘; ‘Proyectada o ‘-’ (sin informacion)
b. Fuente (4): sinluz enlavivienday sin alumbrado publico
2. Comunidades sin cddigo SNIP (fuentes (1) y (5)):
a CASO | (més desfavorable): sin SNIP
b. CASO II: afiadiendo PIP® en estado INACTIVO (esta informacion se
obtiene de los informes de | os proyectos de |a fuente (6).
3. Poblacion (filtrado paratodas las fuentes que contabilicen habitantes):
a. Menosde 100 viviendas
b. Menos de 400 habitantes

Como se puede ver, se han hecho dos casos para cada distrito. El primer o considerando
gue todas aquellas comunidades con codigo SNIP van a ser electrificadas en el corto
plazo, y e segundo afiadiendo las comunidades que estdn en proyectos en estado
inactivos. Estos proyectos pueden llevar parados desde €l afio 2011.

EnlaTabla23y laTabla 24 serecogen |os resultados paralos dos casos de estudio y los
nimerostotalessinfiltrar queincluyen todas|as comunidades registradas de cada distrito.

Se muestran el nimero de viviendas segun cada fuente y el promedio de todas ellas. Las
viviendas del GOREL se han calculado utilizando €l nimero de habitantes por vivienda
segun los datos del INEI de cada distrito. Este valor estd también incluido en las tablas
de resultados. El promedio de este valor de ambos distritos es de 4,35 habitantes por
vivienda y es & que se ha utilizado para los célculos de poblacion dispersa de los
apartados 6.4.5 Distribucion de la poblacion a nivel provincia y 6.4.6 Distribucion dela
poblacion a nivel distrital.

® PIP: Proyecto de Inversion Plblica
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ANALISISDISTRITO DE TIGRE
____________________________________________________________________________________________________________|

DATOS TOTALES TIGRE (sin filtrar)

VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INEI) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
55 1.480 2.607 10.274 3,94 10.344 2.625 2.237,25
CASO |: Més desfavorable
VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INEI) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
9 47 100 350 3,50 315 90 79,00
Caso |l: Incluyendo PIP Inactivos
VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INEI) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
19 308 475 1.458 3,07 1.430 466 416,29

Tabla 23. Resultados andlisis distrito de Tigre

ANALISISDISTRITO DE URARINAS
____________________________________________________________________________________________________________|

DATOS TOTALES URARINAS (sin filtrar)

VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INED) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
109 2.448 2.653 12.995 4,90 13.607 2.778 2.626,31
CASO |: Més desfavorable
VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INED) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
30 410 453 2.407 5,31 1.994 375 412,76
Caso |1: Incluyendo PIP Inactivos
VIVIENDAS VIVIENDAS HABITANTES N° Habitantes por HABITANTES VIVIENDAS
COMUNIDADES (DGER) (INEI) (INEI) vivienda (INEI) (GOREL) (GOREL) VIVIENDAS PROMEDIO
69 1.041 884 4.732 5,35 4.716 881 935,34

Tabla 24. Resultados Analisis distrito de Urarina
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6.5.4.1 Comparacion con otros analisis

A continuacion, en la Tabla25 y la Tabla 26 se comparan |os resultados obtenidos para
ambos distritos con |os resultados sacados de:

El andlisis de poblacion dispersa del apartado 6.4.6.9 Resumen distribucion
poblacion dispersa

El andlisis de electrificacién macro del apartado 6.5.2 Andlisis |: sin considerar
concesiones fotovoltaicas a ERGON

El andlisis de electrificacion macro del apartado 6.5.3 Andlisis I: considerando
concesiones fotovoltaicas a ERGON

RESULTADOSDISTRITO TIGRE

TIPO DE ANALISIS N° COMUNIDADES N°VIVIENDAS
POBLACION DISPERSA 38 568
MACRO 1. Sin concesiones 39 1.021

2. Con concesiones 39 1.021
FINO 1. CASO| 9 79
2. CASO Il (con PIP inactivos) 19 417

Tabla 25. Potencial distrito Tigre segiin cada andlisis

RESULTADOSDISTRITO URARINAS

TIPO DE ANALISIS N° COMUNIDADES N°VIVIENDAS
POBLACION DISPERSA 78 1.042
MACRO 1. Sin concesiones 45 877

2. Con concesiones 47 802
FINO 1. CASO| 30 413
2. CASO I (con PIP inactivos) 69 936

Tabla 26. Potencial Urarinas segiin cada analisis

Distritode Tigre

Como se puede ver, la disparidad de |os datos es mas significativa en el distrito de Tigre
donde en el primer andlisis de poblacion dispersa el nimero de comunidades es el mayor
y € nimero de viviendas es muy inferior a resto. Las poblaciones de este distrito se
concentran sobre todo en €l rio principal quellevael mismo nombre, €l rio Tigre. Esterio
es muy largo y con muchos quiebros y por eso las comunidades son mas inaccesibles y
se tarda més en llegar a €ellas. De hecho, la mayoria de los datos de poblacién de este
distrito provienen del censo nacional de 2007 y no de visitas de campo mas recientes, de
ahi que, en el primer andlisis, cuya fuente es el GOREL, la poblacion seatan inferior al
resto de fuentes que utilizan proyecciones con el crecimiento poblacional.
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Por otro lado, en los andlisis macro, donde se comparan mas fuentes con informacion
poblacional los datos son més actualizados basandose en proyeccionesy al comparar los
resultados con € resultado del andlisis fino de €electrificacion, salen la mitad de
potenciales clientes. Esto se debe principalmente a cruzar 1a informacién macro con los
datos del INEI donde aparecen numerosas comunidades ya el ectrificadas en este distrito.

Distrito de Urarinas

Por € contrario, €l distrito de Urarinas presenta resultados mas homogéneos en las
fuentes. Esto se debe a que la poblacion de este distrito se encuentra repartida alo largo
de variosriosy quebradas. Son rios méas cortosy algo mas accesibles por |o que cuentan
con informacion mas actualizada. Esto es una ventgja en cuanto a actuaidad de la
informacién, pero a mismo tiempo presenta un inconveniente en el model o de gestion de
los SFD a estar todo més esparcido en los diferentesrios.

Las 69 comunidades sin electrificacion del estudio del CASO II, se reparten en los
siguientes rios (Tabla 27):

RIOSY DISTRIBUCION COMUNIDADES SIN
ELECTRIFICAR EN URARINAS

Rio/ Quebrada N° de centro poblados
Chambira 18
Marafion 13
Tigrillo 12
Urituyacu 12
Patayacu 8
Pacayacu 3
Airico 2
Pucuna 1
Total 69

Tabla 27. Distribucién de las poblaciones sin electrificar en los rios del distrito de Urarinas

En los siguientes mapas del Gobierno Regional se detallan de cada distrito su hidrografia,
capital y comunidades entre otras cosas. Se puede ver |o que se ha estado comentando
previeamente: el distrito de Tigre esmas alargado y tiene un rio principal mientras que el
distrito de Urarinas tiene una forma mas redonda y varios rios donde se asienta su
poblacion.
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6. Estudio de mercado
6.5.5 ZONASDE INFLUENCIA PETROLERA

L as comunidades cercanas alas zonas de actividad petroleraen el departamento de L oreto
suelen estar electrificadas. Son las propias empresas | as que financian estasinstal acioness
paratener el apoyo de estos grupos de interésy no recibir quejas por su actividad, a pesar
de gue se han dado numerosos casos de derrames y desastres naturales en la zona.

Laexplotacion de petréleo en Loreto seinicid en 1970, hace 48 afios, como respuesta del
estado peruano alos hallazgos petroleros que dieron en Ecuador en 1967. En ese mismo
ano se cred laempresa estatal PetroPer(, con el fin de controlar localmente la extraccion
de petréleo y no dejarlo en manos de compafiias extranjeras como Shell, que ya estaban
trabajando en los paises vecinos. A dia de hoy son muchas las empresas metidas en el
negocio petrolero de Loreto: PetroPeru, PlusPetrol, Texaco, Repsol, Getty Oil, Union Qil,
Kanay... y mas (BARCL13).

El oleoducto norperuano en Loreto recorre principalmente la zona este del departamento
y € rio Marafién. Los tramos que recorren el departamento son sustancialmente €l Tramo
| y el Ramal Norte.

El Tramo I: comienza en la estacién 5, situado en la localidad de Borja, distrito de
Manseriche (provincia de Datem del Marafion). De ahi recorre el rio Marafion pasando
por los distritos de Barranca (provincia de Datem del Marafién), Lagunas (provincia de
Alto Amazonas) y finaliza en Urarinas (provincia de Loreto-Nauta), en la estacion 1 de
San José de Saramuro.

Ramal Norte: comienza en la estacién 5 como el anterior y recorre la zona este del
departamento pasando por |os distritos de Morona (Datem del Marafion), y terminaen el
norte del distrito del Tigre (Loreto-Nauta).

L as operaciones de extraccion se concentran sobre todo en los distritos de Trompeteros,
Tigrey Urarinas (de la provincia de Loreto-Nauta) y en Andoasy Morona (provincia de
Datem del Marafién). En estas regiones se encuentran el 47% de los pozos de Loreto y
por lo tanto es de donde se produce la mayor parte del crudo. En los distritos de Torres
Causana (provinciade Maynas) y Morona (Datem del Marafion) hay unaintensaactividad
de exploracion.
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lustracién 54. Mapa del Oleoducto NorPeruano (MINEM)

Son numerosos os casos de derrames de crudo, en ocasiones debido a fallas en las
instalaciones por corrosion, abrasién u otros y en otras por atentados de los propios
VECinos para asi tener trabajo de limpiezatemporal delas orillas. En cualquier caso, estos
derrames suponen un peligro muy alto parael fragil equilibrio del ecosi stema amazonico.
La contaminacion generada por los inevitables vertidos y 1os desechos toxicos causan
dafios irreparables ala salud de los habitantes locales y a hébitat natural (ORD17).

El contexto econdmico actual plantea un dilema para € desarrollo de los paises
amazoénicos:. por una parte, la necesidad de erradicar la pobrezay el hambre, por otra, la
necesidad de conservar |la Amazonia como un gran ecosi stema que contribuye a bienestar
de los habitantes de todo € planeta.

Ilustracion 55. Trabajadores en un derrame de crudo (EI Comercio 29/12/2016)
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Ilustracion 56. Mapa de Pozos exploratorios de Per U (PetroPer )
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7. Conclusiones — Estudio de mercado

/. CONCLUSIONES -ESTUDIO DE MERCADO

Utilizando como referencia el caso con el menor potencial de electrificacion, el caso del
andlisis 11”, en Loreto hay alrededor de 200.000 viviendas repartidas en 2.800
comunidades de las cuales car ecen de luz aproximadamente el 11% de las viviendas
totalesy cercadel 35% de las comunidades. Esto son unas 20.000 viviendas repartidas en
1.000 comunidades.

Considerando €l crecimiento anual de la poblacion de Pert de 1,2% (Banco Mundial) y
estableciendo como afio medio de los datos el 2014, siendo generoso ya que la mayoria
de los datos son anteriores a 2007, las cifras se incrementan en méas del doble: més de
40.000 viviendas sin acceso a la electricidad y sin ninglin plan de electrificacion.

El potencia de los distritos de cada provincia, basado nuevamente en el caso del andlisis
Il en los resultados de la Tabla 21, se muestra en el siguiente mapa de la llustracién 57.

ALTO NANAY

N° DE VIVIENDAS
B SIN ELECTRIFICAR Y SIN
PLAN DE ELECTRIFICACION

I Mas de 1200
[ Entre 900y 1200
[0 Entre 700 y 900
] Entre 500y 700
[T Entre 300y 500
[_] Entre 100y 300
1 Menos de 100
[ Sindatos

llustracion 57. Potencial de electrificacion a través de SFD por distritos

’ Apartado 6.5.3
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Los distritos més interesantes para electrificar a través de SFD seguin esta informacion
serian los de Fernando Lores, Saraycu, Tigre, Urarinas, Balsapuerto o Ramon
Cadtillaentreotros.

Se trata de un resultado orientativo que sirve para dar una idea a grandes rasgos del
potencia de cada distrito. Una vez elegido el distrito en el que se continuard €l proyecto
de electrificacion, sera necesario hacer € andlisis detallado como el del Andlisis|ll enel
gue se contrastan todas las fuentes de informacién para cada localidad del distrito.

Los resultados obtenidos en €l Andlisis |l paralosdistritos de Tigrey Urarinas muestran
un potencial de 417 viviendas para Tigre y de 936 viviendas para Urarinas
considerando en ambos resultados los proyectos de inversion publica evaluados como
inactivos. El primer resultado queda lejos del obtenido en € andlisis macro y eso puede
ser por la geografia del lugar, mas inaccesible, que supone unos datos generales mas
desactualizados. En cambio, para €l distrito de Urarinas los datos si son similares a los
del andlisis global del departamento.

Paraver la aplicacion administrativay logistica del proyecto de el ectrificacion mediante
SFD se muestra la distribucion de las comunidades resultantes parael Andlisis |l enlos
rios de cada distrito considerando los PIP inactivos:

RIOSY DISTRIBUCION COMUNIDADES SIN ELECTRIFICAR EN
Tigrey Urarinas

Distrito Rio/ Quebrada N° de centro poblados

Tigre Tigre 19
Chambira 18
Marafion 13
Tigrillo 12
Urituyacu 12

Urarinas
Patayacu 8
Pacayacu 3
Airico 2
Pucuna 1
Total 69

Tabla 28. Distribucién de las poblaciones sin electrificar en losrios de los distritos de Tigre y Urarinas
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El acceso a la energia en la Amazonia es una necesidad real de la poblacién que ya se
estatratando de satisfacer. Elementos como pilas paralinternas, lamparines de petréleo o
velas son los utilizados en localidades remotas. Estas alternativas son caras para los
usuarios y, ademas de ser peligrosas, insalubres y contaminantes durante su uso, generan
una cantidad de residuos dificiles de procesar por la geografia del lugar. Otros métodos
como las microrredes de diésel o los peguefios grupos el ectrégenos también suponen un
gasto muy elevado y son nocivos para el delicado ecosistema amazénico.

La necesidad de encontrar una aternativa limpia es claray la propuesta de la Fundacion
ACCIONA Microenergiavamés aléaa ser no solo energia limpia, sino un proyecto de
concienciacién, sensibilizacion y blsgueda del desarrollo del pais hacia un modelo
sostenible y autosuficiente de electrificacion.

En palabras del APU de lacomunidad de Santa Teresa, en el rio Marafion, donde hay luz,
hay vida.

Ilustracion 58. Madre e hija en la comunidad nativa de Wiririma, rio Napo (foto propia)
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8. Planificacion energética
8. PLANIFICACION ENERGETICA

En este apartado se realiza un estudio de | as posibilidades en cuanto ala planificacién de
suministro eléctrico para las localidades de la cuenca del rio Napo, en la provincia de
Maynas. El objetivo esencontrar laaternativade menor coste que cubrael mayor nimero
de demanda posible.

El segundo objetivo es que este andlisis méas detallado de una cuenca concreta de Loreto
sirva para después sacar conclusiones generales para la planificacion de todo el
departamento. Para este andlisis se localizara cada punto de demanda manual mente,
mientras que parala planificacion posterior del resto de Loreto se usarén herramientas de
estimacion de poblacién por |o que serén necesarias hipétesis de entrada paralas que los
resultados de este estudio pueden ayudar.

Como se ha introducido previamente, €l programa que se utilizard en esta fase es €
Reference Electrification Mode (REM) el cual se introduce a continuacion.

-

\-,

Ilustracion 59. Vivienda en la comunidad de Sargento Lores, rio Napo (foto propia)

8.1 INTRODUCCION A REM: REFERENCE ELECTRIFICATION
MODEL

El Reference Electrification Model (REM) es una herramienta desarrollada
conjuntamente por el Massachusetts Institute of Technology (MIT) y la€l Instituto de de
Investigacion Tecnoldgicade la Universidad Pontificiade Comillas (11T) que sirve como
soporte para la toma de decisiones en cuanto a qué tecnologia utilizar para electrificar
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cualquier region de estudio, ya sea unalocalidad pequefia o todo un pais. La herramienta
trabaja a través de model ado tecno-econdémico para dar la solucion menos costosay més
eficiente. Debido a su disefio, la herramienta permite modificar facilmente las hipétesis
iniciales 0 los datos de entrada para realizar andisis de sensibilidad y calcular las
soluciones mas viables.

Los resultados proporcionados por REM se basan en una combinacion de datos del
terreno, hipotesis y decisiones estratégicas y, por ende, la herramienta debe usarse
conjuntamente con las agencias | ideres y |os departamentos de planificaci 6n involucrados
en el proyecto en cuestion (TATA18).

REM consiste en dos acciones clave: (1) creacion de clusters o gruposy (2) decision final
del modelo éptimo de electrificacion para cada cluster o grupo.

A partir de todos los puntos individuales de demanda, REM |os organiza en potenciaes
sub-sistemas eléctricos que después podran estar conectados (on-grid) o aislados en
microrredes o sistemas domicilarios (off-grid). La llustracion 60 muestra un g emplo del
proceso de clustering.

| Electrification (or Analysis) Region |

i)

[72]

@]
o L e R I
23 /\| cect |[ eec2 |44 Grid
© 0O extensions
O+ SN NN IR N N ENR SN S N E E
05 oG |[oc oG |[ oG Off-grid
3'(‘5 c1llc2| OO |c3llca| OO OO (microgrids)
1] patogisesgnRi e
23 00 56 &b Customers

o (isolated)

(O]

-

Ilustracion 60. Resultados del proceso de clustering (11T, MIT)

Una vez identificados los clusters, REM calcula el coste de electrificacion de cada uno
de ellos probando las posibilidades: extension de red, microrred, sistema domicilario. La
ultima opcion dependera de la méxima carga diferenciando entre pequefios kits solares
para demandas tipo domicilios, y sistemas individual es mas potentes si se trata de cargas
comunales como fabricas u hospitales. El grafico de la llustracién 61 muestra esta
actividad.
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Region
G.Ext Cluster 1
Off G.
Cluster 3
\ ) \ ) \ ) \ )
Y Y Y Y
A Grig B . C.d I[I)td
extension Icrogri solate

Iustracion 61. Ejemplo de solucion de electrificacion de menor coste (11T, MIT)

8.2 INPUTS

Como se ha introducido previamente, los resultados de REM se basan en una
combinacién de datos del terreno, hipotesis calculadas y decisiones estratégicas. Los
inputs utilizados para €l caso de estudio de la cuenca del rio Napo se clasifican en estos
tres grupos de la siguiente manera:

1. Datosdel terreno:
a. Localizacién de demanda
b. Recursos energéticos. energia solar del pais, coste del diésel
c. Red existente: este input no se tendra en cuenta ya que Unicared existente
es lade Iquitos y esta queda demasiado |ejos para considerar extender la
red a través de la selva para las comunidades del Napo. Para la futura
planificacion de Loreto si habra que tenerla en cuenta.
2. Hipdtesis calculadas:
a. Caracterizacion de lademanda
b. Catélogo tecno-econémico de:
i. Componentes de generacion de las microrredes (paneles solares,
baterias, generadores diésel y equipos de conversion) *
ii. Componentes de la red (lineas y transformadores) para
microrredes *
3. Decisiones estratégicas.
a. Costes administrativos. son los costes generales de la gestion del sistema
y dependen de los tipos de electrificacion y de las economias de escala. *
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Coste de energia no suministrada (CENS) *
Fiabilidad/calidad minimadel suministro energético de la microrred *

d. Tasa de descuento, necesaria para traducir la inversion inicia en una
anualidad. Puede tener distinto valor segtin el modo de electrificacion.”

L osinputs marcados con asterisco* se basan en laexperienciadel equipo de UEA Lab en
sus proyectos de electrificacion rural, sus entrevistas con los miembros implicados en los
proyectos y su trabajo de campo, y sus valores se recogen en el ANEXO C. El resto de
inputs se explican a continuacion.

8.2.1 LOCALIZACION DE DEMANDA

Para localizar cada punto de demanda de la cuenca del rio se utilizan imagenes satélite
gue tengan un grado de definicién tal que se puedan ver o intuir las casas de las
comunidadesy asi localizar las cargas.

Para este paso se han utilizado las herramientas de Google Earth y ArcGIS. A través de
ellas se marca cada casa con un punto y los edificios mayores con dos 0 mas segun su
tamanio para. De estaforma, los edificios comunitarios de mayor tamario, como escuelas
o centros de salud, tendrén el efecto de dos 0 més viviendas ala hora de correr REM.

En lallustracién 62 se muestralalocalizacién de todas las comunidades de la cuenca del
Napo alo largo de los tres distritos por los que pasa €l rio: Torres Causana (Napo Alto),
Napo (Napo Medio) y Mazan (Napo Bajo). La locaizacion de la demanda se hace
marcando cada vivienda como se ve en la Ilustracion 63. Posteriormente este archivo se
exporta como fichero kml y seimportaa REM como input del programa.

i

Google Earth

2°15'63.11"S 74°18'26.33"0 elev. Om  ait. 0jo 485.03 km

Ilustracion 62. Localizacién de las comunidades a lo largo de la cuenca del rio Napo en Google Earth
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age 0 2018 DigitalGlobe e ; \
. Google Earth,
3 e

2°42'31.78"S 73°31:09.6370 elev. Om alt.ojo 974 m

Ilustracion 63. Detalle de localizacién de demanda de la comunidad de Pucabarranca en Google Earth

En algunas imégenes de Google Earth lafalta de nitidez o lainterposicion de nubes en la
imagen dificultaron que se localizase la demanda de algunas de las comunidades de la
cuenca, especiamente comunidades del distrito de Torres Causana. La herramienta
ArcGIS en cambio cuenta con imagenes més detalladas y através de ella si se pudieron
ver las comunidades restantes por ubicar y consiguientemente localizar su demanda
(Hustracién 64).

esri

Ilustracion 64. Ejemplo de localizacion de demanda de la comunidad de Pantoja en ArcGIS
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8.22 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

La caracterizacion de la demanda consiste en estudiar € perfil diario de demanda del
usuario seguin los equipos el éctricos que vaya a conectar en cada horadel dia.

Paraeste estudio se haconsiderado que todos |0s puntos de carga seran cargas domeésticas,
por lo que e perfil de demanda sera el de un usuario tipo doméstico. Para la
caracterizacion de los perfiles de demanda se han realizado dos escenarios:

Uno de demanda baj a basado en los perfiles identificados para Karambi (Ruanda) en la
tesis doctoral de Javier Santos en la Universidad Pontificia Comillas ICAI-ICADE
“Metodol ogia de Ayuda a la Decisién para la Electrificacion Rural Apropiada en Paises
enViasdeDesarrollo” (SANT15). Seemplearan estos perfiles de demanda como primera
aproximacion y con propésito académico, pues definen consumos horarios. Una
planificacion mas precisarequeririarealizar un estudio completo de hébitos de consumo,
gue excede el ambito de este proyecto.

El segundo, de demanda alta, basado en la demanda de lalocalidad de Copal Urco (rio
Napo) seguin la Memoria Descriptiva General del proyecto “ Instalacion de Red eléctrica
de distribucion secundaria y conexiones domiciliarias de la comunidad de Copal Urco,
distrito de Napo, provincia de Maynas, region Loreto” (NAPO16).

8.2.2.1 Casol: Demanda Baja

Los estudios realizados por Javier Santos en Karambi junto con el equipo de Universal
Energy Access Lab MIT-Comillas y expuestos en la tesis de Vivian Li (LI16)
determinaron que los principales usos previstos para una poblacion rura aislada tras
recibir acceso eléctrico serian, en orden de importancia (2):

[luminacién de las casas: noche
[luminacién de los edificios: dia/noche

[luminacion exterior: noche
Teléfonos moviles: dia
Radio: dia

TV: dia/noche
Ordenador: dia/noche

Otras aplicaciones con elevados consumos (neveras, planchas, etc.): dia

Considerando esto y los resultados de las encuestas de actividades realizadas a lo largo
del dia, e perfil diario de demanda resultante, para €l primer afio, es e mostrado en la
Gréfica 18. Se distingue entre demanda critica (por ejempl o, iluminacién) y demanda no-
critica o regular (por ejemplo, television). El CENS parala demanda critica sera mayor
gue parala demanda no critica.
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Low Demand (Karambi)
0,08
0,06
0,04

0,02 H/\/\

0

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

e Regular demand  =====Critical demand

Gréfica 18. Perfil diario de baja demanda afio 1 (a partir de datos de Tesis Javier Santos, 2016)

Para tener en cuenta el crecimiento de la poblacion y de la demanda de la misma, se establece una tasa de
crecimiento de demanda de 2% durante 10 afios. El perfil resultante, mostrado en la

Gréfica 19, como sevetienelamismaformay es el que utilizaREM paralos célculos de
disefio.

Grafica 19. Perfil diario de baja demanda afio 10. En rojo la demanda critica; en negro la demanda total (a partir
de datos de Tesis Javier Santos, 2016)

8.2.2.2 Casoll: Demanda Alta

Para € célculo del perfil de demanda alta se ha utilizado la calificacion eléctrica del
proyecto de la microrred de Copal Urco (3) gque establece una demanda pico de 400
W/domicilio conectado.

También se ha basado €l desarrollo de este perfil en la experiencia recogida durante la
visita de campo a la regién de estudio. Alli se comprobd que de las tres horas que
proporcionaban casi todas las microrredes visitadas, estas se consumian entre las 18:00 y
las 21:00. A estas horas se realizan actividades como cocinar, 1os nifios hacer deberes,
ver la television y conectar equipos de musica. Por otro lado, se han afiadido cargas
criticas durante el dia teniendo en cuenta el consumo de lugares publicos como las
escuelas o centros de salud. Las escuelas estan operativas normal mente hasta las 17:00.
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El perfil resultante para el estudio es el de la Gréfica 20 para el primer afio, y la Gréfica
21 para el afo 10 considerando el crecimiento de demanda de 2% anual.

High Demand (Copal Urco)

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e Regular demand  ====Critical demand
Gréfica 20. Perfil diario de alta demanda afio 1
06
04
021
0 !
0 5 10 15 20 25

Gréfica 21. Perfil diario de alta demanda afio 10. En rojo la demanda critica; en negro la demanda total

8.2.3 RECURSOSENERGETICOS

Energia solar

El perfil horario de la radiacion solar de la zona se ha extraido de la pagina PV Watts®
basandose en la ubicacion de Iquitos que se utiliza como aproximacién vaida de la zona
de estudio.

Coste de diésel

El coste de diésel real delazonadurante lavisitade estudio estabaentre 9y 15 soles/galén
segun lalgjaniaalacapital. El galon equivale a 3.785 litros. Estableciendo una media de
12 soles/gal6n (equivaente a3.17 soleg/litro), en dolares el coste de diésel empleado para
el estudio esde 0.97 $/litro.

8 PvWatts Calculator (National Energy Renewable Laboratory): https://pvwatts.nrel.gov
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8.24 CATALOGO TECNO-ECONOMICO DE LOS SFD DE FUNDAME

Como especifico de este estudio se han obtenido |as caracteristicas técnicasy econémicas
delos SFD de FUNDAME, informacion proporcionada por FUNDAME, y se recoge en
el Anexo C.

8.3 ANALISISDE SENSIBILIDAD (CASOS)

Para cada perfil de demanda se han estudiado los siguientes escenarios, variando para
cada caso determinados inputs de REM:

SHS: Electrificacion considerando Solar Home Systems (SHS)

Para este escenario se considera la electrificacion a través de microrredes o de
SHS. Los paneles y las baterias de estos sistemas son de mayor tamafio que los
SFD, pero también suponen unainversion mayor. Se trata de un caso base para el
estudio.

SK ®: Electrificacion considerando los Solar Kits (SK) de FUNDAME en lugar de
los SHS.

Para este escenario se elimina la posibilidad de usar SHS, sustituyendo sus
caracteristicas tecno-econémicas por las de los SFD de FUNDAME, y se veran
las similitudes de | os resultados con el escenario anterior. En este caso, al tratarse
de sistemas de menor capacidad que los SHSy cubrir menos demanda, la solucion
se vera afectada en €l coste social por €l CENS.

HIBRIDO:

Para este escenario se considerara que los generadores diésel de las microrredes
que el programa genere ya estan instalados, disminuyendo significativamente €l
coste de instalacion de los generadores en el input de REM. En el resultado se
verdlaviabilidad y rentabilidad de hibridar las redes.

o SOLODIESEL:

Este caso no se estudiarda completo como los anteriores, sino que se analizara
la diferencia de costes con las redes hibridas y € ahorro que supone esa
hibridacion. Para llegar a un escenario de solo diésel se elevardn
considerablemente |os costes de panelesy baterias, el CENSYy por otro lado se
disminuira el de diésel, hasta obtener un resultado que el ectrifique Unicamente

 Aclaracion: SK (Solar Kits) es lo mismo que los SFD (Sistemas Fotovoltaicos
Domicilarios) de FUNDAME
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con este combustible. Sélo se calculara & coste del combustible, asumiendo
que & generador ya estainstalado.

El objetivo de anadlizar estos escenarios es comparar entre ellos los costes tanto
econdmicos como sociales a nivel de usuario y total del proyecto, €l mix de modos de
electrificacion (porcentgje de microrredes y de sistemas aislados para cada caso), la
fiabilidad de la solucién Optima para cada caso (porcentaje de demanda satisfecha), y
otras peculiaridades que se observen durante en el analisis de cada uno.

8.3.1 DEMANDA BAJA (KARAMBI) - COMPARACION DE CASOS

Segun € caso de estudio la combinacion de los modos de electrificacion (a través de
microrredes o de sistemas aislados) varia para cada uno como se muestraen la Tabla 29.

Gréfica 22. Baja demanda -

Caso | SHS Gréafica 23. Baja demanda - Gréfica 24. Baja demanda -
et Casoll. SK Caso I11. Hibrido
B Microgrids Isolated Systems

Tabla 29. Baja demanda. Mix de modos de electrificacion para cada caso

En los casos | y Il donde la Unica diferencia es la sustitucion del catédlogo tecno-
econdmico de SHS por SK, el nimero de usuarios de cada modelo de electrificacion es
el mismo. Hay 17 microrredes, de 44 usuarios la mas pequefiaa 193 la mayor, con 1.403
usuarios conectados y €l resto sistemas aislados. Este mismo resultado se debe a que,
aunque €l segundo caso sea mas castigado en su coste socia por la energia no
suministrada (como se verd mas adelante), la solucion sigue siendo mas rentable que si
se conectan méas usuarios a microrredes, porgue estas involucran un coste econémico.

En cambio, en el caso |11, el nimero de usuarios conectados alamicrorred aumentaal ser
mas barata (el coste de instalacion del generador diésel no es significativo). Aqui si que
le sale mésrentable evitar el CENS delos sistemas aisladosy €l resultado es que hay una
microrred mas (18 microrredes) y se conectan mas usuarios a algunas de ellas que antes
se dgjaban como sistemas aislados. Concretamente la nueva microrred generada es lade
Pucabarranca. Las siguientes ilustraciones muestran los resultados de planificacion para
loscasos| y |1y parael caso Il respectivamente para esta comunidad y su vecina Nina
Y acu. Los puntos morados corresponden a los usuarios aislados y las lineas verdes son
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las de BT de lamicrorred con el icono del sol representando al generador, ya sea solar,
hibrido o diésel.

[lustracion 65. Baja demanda - casos | y 1. llustracion 66. Baja demanda — caso 111

Las microrredes resultantes de forzar €l programa a electrificar Unicamente mediante
diésel son las mismas que las obtenidas en el caso |11 de microrredes hibridas. El resto de
usuarios (1988 clientes) quedan sin conectar y se asume ese coste social ya que si se
electrificase todo mediante red el coste a asumir seria mucho mayor.

En las siguientes ilustraciones se muestra €l resultado para cada caso de estudio en la
comunidad de Santa Clotilde, capital del distrito de Napo. Enloscasos| y |1 €l resultado
es e mismo: tres microrredes y sistemas aislados en las afueras de la comunidad. En
cambio, en € caso |1, con la hibridacién de la red se mantienen tres microrredes a las
gue se conectan mas usuarios que antes estaban aislados. Al forzar €l caso a generacion
diésdl (llustracion 78) e resultado es una microrred que no sigue las lineas naturales de
las callesy tiene forma de ““arafia ”. Esto es porque al ser mas caro por no contar con la
energia solar, evita la caida de tensién conectandolo de esta forma. Se trata del Optimo
eléctrico, pero légicamente no del dptimo estructural ni a nivel de seguridad. Esto se
puede evitar afiadiendo cables mayores en el catdlogo de inputs del sistema.
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Los costes anuales totales por usuario para cada caso se muestran en la Tabla 30.

250
200

[
150 150
100 100
50 50
0 0
Microgrids Isolated Systems Microgrids Isolated Systems
Gréfica 25. Baja demanda - Caso |. SHS Gréfica 26. Baja demanda - Caso I1.K
250 250
200 200
150 150
100 100
0 0
Microgrids Isolated Systems Microgrids
Gréfica 27. Baja demanda - Caso I11. Hibrido Gréfica 28. Baja demanda - Caso I11. Solo Diésel
m Non-served Energy Cost Per Customer ($/yr) Administrative Cost Per Customer ($/yr) ™ System Cost Per Customer (S/yr)

Tabla 30. Baja demanda. Costes anuales totales por usuario para cada caso

Deestatabla se puede ver, que el coste del sistemao coste econdmico delos SK es mucho
menor que los SHS, aungue el coste social es mucho mayor por la diferencia en el
porcentgje de demanda no servida. El coste final del usuario anual es similar y cercano a
los 200 $/afio.

Enel casolll € coste del sistema esligeramente menor alos anteriores por las economias
de escala: hay una microrred masy a las ya existentes se han conectado més usuarios.
Las redes puramente de diésel son mas caras para €l cliente como se ve en la Gréfica 28
ya que tienen que costear por su cuenta el combustible. En este escenario de demanda
baja, la hibridacion supone un ahorro del 34% respecto a las redes de generador
diésal.

Los costes por kWh de demanda servida de cada solucién recogidos en la Tabla 31
reflgjan el alto coste de energia que tiene un SK frente aun SHSy la similitud del coste
de energia en las microrredes para todos los casos de estudio. El resultado que da €l
model 0 muestra Uinicamente un decimal, pero si mostrase més se veriaun coste de energia
en las microrredes hibridas ligeramente menor, justificado por las economias de escala.
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Caso de estudio Micorredes Sistemas aislados
Caso |.SHS 0.4 0.47
Casoll. SK 0.4 1.43
Caso I11. Hibrido 0.4 1.43

Tabla 31. Baja demanda - Coste por kWh de demanda servida para cada caso

Como se adelantabaarribay se ve en los costes total es anual es, la energia no suministrada
cambia del Caso | a Caso Il. Concretamente, en el Caso | € porcentaje de demanda
servida es de 97% para microrredes y 91% para sistemas aislados, mientras que en €l
caso |1 los porcentajes son de 97% y de 13%. Esto genera el elevado coste socia que se
ve en laGréfica 26 parael caso Il.

En e caso Ill, el porcentgje permanece igual paralos SK y disminuye a 96% para las
redes hibridas. La Gréfica 27 muestra la misma penalizacion de coste social paralos SK
gue en el caso anterior.

Respecto a despacho ener gético, en los dos primeros casos las microrredes utilizan un
100% de generacion solar como se muestraen la llustracion 71y eso implica momentos
en los que no se sirve la energia demandada (como en el mes de enero).

Local Generation Dispatch (kWh) by Hour of Day for Example Days for a microgrid of 100 profiles of base type 1

January 15 = April 15
5

Ilustracion 71. Baja demanda - despacho energético del Caso 11.SK

En el caso hibrido, a pesar de haber disminuido el coste de instalacion de los generadores
diésdl, e resultado es muy similar empleando Unicamente un 2% de diésel. Esa ligera
variacion se apreciaen la llustracion 72 en el mes de enero, cuando serecurre al diésel a
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primera hora de la mafana al tener descargadas las baterias y también en menor medida
en el mesdejulio.

Local Generation Dispatch (kWh) by Hour of Day for Example Days for a microgrid of 100 profiles of base type 1

January 15 April 15

=" AN
= rved Demand / \ // /\/ o
p y N\ " \ _/

Ilustracion 72. Baja demanda - despacho energético del Caso I11.Hibrido

8.3.2 DEMANDA ALTA (COPAL URCO) — COMPARACION CASOS

Este escenario de demanda es mucho mayor al anterior, pero las prestaciones de los SFD
son las mismas. De hecho, €l por centaje de demanda cubierto por las microrredes es el
mismo para todos |os casos (entre 98% y 97%) mientras que el cubierto por los SHS en
el Caso | es de 98%. En cambio, para los siguientes casos empleando los SK de
FUNDAME, € porcentgje de demanda cubierto por estos es de 1% en todos los casos.
Esto hace que REM tienda a electrificar todo mediante microrredes para ahorrarse e ato
coste social por e CENS. Larealidad es que la solucién obtenida sera mucho més cara
gue la que realmente se podria obtener, ya que el coste social no se pagasi ho que es el
coste de descontento social que se esta dispuesto aasumir en el proyecto. Este coste tiene
gue ser coherente para llegar a una solucion viable econémicamente.

En & escenario anterior de demanda el CENS para demanda critica estaba en 0,7 $/kWh
pero para este escenario se ha disminuido su valor para obtener un resultado realista para
el Caso 11.SK mientras que para el Caso |ll.Hibrido se utilizar4 €l segundo valor de
prueba. Las variaciones del CENS son las siguientes:

Coste social bajo: se habajado e CENS a0,21$/kWh que es el coste que tendriael kWh
de electrifciacion mediante SHS. Como se vera mas adelante, la solucién resultante con
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este CENS tan bajo es hacer muy poca o incluso ninguna microrred ya que el coste del
sistema sera mayor que el socia y por consiguiente electrificar todo con SK cubriendo
asi muy poca demanda.

Coste social intermedio: en vista de los resultados obtenidos anteriormente, se eleva el
castigo por no servir demanda a 0,3 $/kWh y los resultados son més favorables para la
generacion de microrredes. Este valor es el que se emplea para € estudio del caso
[11.Hibrido.

L os casos estudiados para este escenario de demanda son:

Caso |. SHS,

Caso I1.aSK con CENS a0.21$/kWh
Caso I1.b SK con CENS a 0.3 $/kWh
Caso |11 Hibrido con CENS a 0.3 $/kWh

Los costes de generacion de microrredes alimentadas Unicamente por diésel son muy
elevados y, en este caso, e modelo proporciona una solucién donde todos los
consumidores se electrifican mediante SK. Por ello en este escenario de demanda no se
comparara el caso diésel con el hibrido.

La Tabla 32 muestra e mix de modos de €electrificacion que se dan en cada caso de
estudio.

En e primer caso, practicamente la mitad de los usuarios se electrifica mediante
microrredes y la otra mitad mediante SHS. El porcentaje de demanda satisfecha para los
dos tipos es e mismo también, 98%, y esa es una de las razones por la cua sale un
resultado tan igualado.

En el caso I1.a, € bajo CENS de demanda criticaa 0.21 $/kWh hace que el coste total de
energiano servidaseabgjoy por ello que & salga més rentable electrificar mediante SK,
gue tienen mucho menor coste de sistema que las microrredes. EI nimero de microrredes
creadas en este escenario es de 17 microrredes.

En el caso I1.b, al elevar e CENS ligeramente a 0.3 $/kWh el resultado sale equitativo
para ambos modos de el ectrificacion con 42 microrredes resultantes.

En el Ultimo caso, caso 11, el bajo coste de los generadores diésel hace que, debidaala
alta demanda, sea més conveniente electrificar a través de microrredes para cubrir la
mayor demanda posibley ahorrar €l coste social. El resultado es de 44 microrredes.
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Grafica 29. Alta demanda - Caso |.SHS Gréfica 30. Alta demanda - Caso I1.a K 0.21

Gréafica 31. Alta demanda - Caso 11.b SK 0.3  Gréfica 32. Alta demanda - Caso I11.Hibrido 0.3

B Microgrids ™ [solated Systems
Tabla 32. Alta demanda. Mix de modos de el ectrificacion para cada caso
En lallustracion 73y la llustracion 74 se muestra la planificacién de la cuenca paralos

casos I1.ay 11.b respectivamente donde se ve € efecto que tiene disminuir el CENSen la
generacion de microrredes.

image Landsat / Copernicus
Image Landsat / Copernicus

Google Earth Google Earth

llustracion 73. Demanda alta - Caso |1.a: detalle de las Ilustracion 74. Demanda alta - Caso |1.b: detalle de las
microrredes de la cuenca microrredes de la cuenca
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Las siguientes ilustraciones muestran € detalle de la planificacion eléctrica de la
comunidad de Santa Clotilde para cada uno de |os casos de estudio. Como se puede ver,
en todos ellos las microrredes generadas son con forma de ““arafia” a igua que en €
estudio de solo diésel para e escenario anterior de demanda. Para este escenario de
demanda lo Optimo, en vista de los resultados, sera afiadir a catdlogo de cables unos
cables de mayor resistencia para evitar estos disefios de microrredes.

Para el caso con SHS se generan 7 microrredes. Disminuyendo el CENS a 0,21 €/kWh
para el caso con SK se elimina una de las microrredes y se sustituye por SK por € bgjo
coste social queimplica. Al aumentar el CENS, en el caso I1.b, se generan 8 microrredes
conectando ala nueva microrred usuarios a laizquierda de la comunidad que antes eran
aislados. Finamente, en e caso de hibridacion, a disminuir € coste de inversion de
generador diésel se genera una microrred menos que para €l caso |l.b pero abasteciendo
al mismo numero de usuarios por o tanto las microrredes son mayores. Esto implica que
la generacidn es més baratay se verareflgjado en el coste anual del sistemay €l coste de
energia que serd menor por las economias de escala.
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Los costes anuales totales por usuario para cada caso se muestran en la Tabla 33:

900 900
800 800
700 700
600 — e 600
500 500
: I I :
300 300
200 200
100 100
0 0
Microgrids Isolated Systems Microgrids Isolated Systems
Gréfica 33. Alta demanda - Caso |.SHS Gréfica 34. Alta demanda - Caso I1.a SK 0.21

900 900
800 800
700 700

600 — 600 —
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
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Microgrids Isolated Systems Microgrids Isolated Systems
Gréfica 35. Alta demanda - Caso 11.b SK 0.3 Gréfica 36. Alta demanda - Caso I11.Hibrido 0.3
m Non-served Energy Cost Per Customer ($/yr)  ® Administrative Cost Per Customer ($/yr) ™ System Cost Per Customer ($/yr)

Tabla 33. Alta demanda. Costes anuales totales por usuario para cada caso

Como se puede ver |os costes para el usuario conectado alamicrorred son muy similares
en todos | os casos, notandose unaligeradisminucion enloscasos|l.ay I11. Esto es porque
en el caso ll.a se generan 17 microrredes para 980 usuarios lo cual da una media de 58
usuarios por microrred que es mas elevado comparado con €l resto de los casos cuya
media esta entre 41 y 43 usuarios por microrred. Esas economias de escala justifican la
disminucién del coste. En cambio, en el caso |11 esladisminucion del costedelainversion
en generacion diésel lo que abarata la microrred, aunque también influyen ligeramente
las economias de escala a haber microrredes mayores.

Los costes por kWh de demanda servida de cada solucién recogidos en la Tabla 34
muestran una proporcién simliar ala obtenida en el escenario de baja demanda donde el
coste de energiaen los SHS es menor que los SK y el coste de energia de microrredes es
el mismo.
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Caso de estudio Micorredes Sistemas aislados
Caso |.SHS 0.21 0.21
Casoll.aSK -0,21 0.21 1,43
Casoll.b SK -0,3 0.21 1,43
Caso I1l. Hibrido 0.21 1.43

Tabla 34. Alta demanda - Coste por kWh de demanda servida para cada caso

Respecto a despacho energético, enloscasos| y I1.b, hay una microrred que utiliza un
1% de diésel siendo € resto alimentado con solar mientras que en el caso Il.a las
microrredes son alimentadas con 100% de energia solar.

Local Generation Dispatch (kWh) by Hour of Day for Example Days for a microgrid of 100 profiles of base type 1

January 15 April 15
150 150

I Gactiery Charging

o —\ 7
100 %gii‘ / 100 \\//‘
R N osorved Domand | . -
50 / 50 s

150 150

‘Z: Vi / \\\\*'/\_‘

Ilustracion 79. Alta demanda - despacho energético del Caso I1.b SK - 0.3

En el caso de las redes hibridas, el maximo porcentaje de diésel que llegan a usar es de
3% en las microrredes més grandes de 62 usuarios hasta 136 y su funcion es cubrir la
demanda de primera hora de la mafiana cuando |as baterias estan descargadas.
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Local Generation Dispatch (kWh) by Hour of Day for Example Days for a microgrid of 100 profiles of base type 1

January 15

I tlery Charging

July 15
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Ilustracion 80. Alta demanda - despacho energético del Caso I11. Hibrido
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Tras redlizar € andlisis de sensibilidad tanto para el escenario de baja demanda como el
de altademanda, evaluando cada caso con el Reference Electrification Model se resumen
las siguientes conclusiones:

Eleccion entre extension dered y electrificacion fuera dered con microrredes o
sistemas aislados.

En la cuenca del rio Napo queda descartada la extension de la red existente por la
inviabilidad que supone desde una perspectiva técnica, econdmica, socia y
ambiental. Enlamayoriade |os casos € ecutados, |o recomendable eslaplanificacion
con un mix de sistemas aislados y microrredes desde un punto de vista técnico y
econdmico.

Parael escenario de alta demanda, un escenario mas proximo alarealidad de lazona,
los resultados reflejan una proporcion muy parecida entre los usuarios conectados a
microrredesy |os usuarios con sistemas aislados.

Respecto al escenario de bajademandalos resultados sostienen més la el ectrificacion
mediante sistemas aislados, debido a la dispersion de la poblacion en la zonay la
baja demanda considerada.

Uso de recur sos ener géticos renovables frente a generacion diésel.
El elevado coste del diésel por lo innacesible y remoto de la zona supone un elevado
coste paralas microrredes que utilizan Unicamente este combustible. La comparativa
realizada entre las microrredes hibridas y las microrredes de diésel parael escenario
de baja demanda muestran un ahorro del 34% al hibridar. El despacho energético de
estas redes muestra un consumo de no més de un 3% de combustible.

Costes sociales

La influencia del coste social en la planificacion del Napo es muy ata y varia
enormemente | os resultados del model o por eso esimportante analizar este factor con
atencién en una futura planificacion para todo e departamento de Loreto. Conocer
la fiabilidad deseada por los usuarios, la demanda que tienen, por la que estan
dispuestos a pagar y €l coste socia que se esta dispuesto a asumir son variables
importantes para una futura planificacion.

Altainfluencia delos datos de entrada en las soluciones del modelo

Se ha comprobado en este estudio € impacto que tiene en la solucién fina la
variacion de los inputs del modelo. Para un estudio mas fino de la planificacion se
[legara a un resultado més realista y adecuado si se obtienen datos mas especificos
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paralaregion de estudio. Por jemplo, datos como €l coste de las lineas, los distintos
perfiles de demanda de los usuarios (comunitario, doméstico, productivo 0 més), o
del catdlogo de generacion disponible son algunas de las variables que influiran
altamente en €l resultado final y por ello cuanto més proximas alarealidad sean, mas
ajustada sera la solucién.

Ilustracion 81. Nifios en la comunidad nativa de Wiririma, rio Napo (foto propia)
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11. ANEXO A —Siglasy acronimos

En orden alfabético:

CENS: Coste de Energia No Suministrada

DGER: Direccion General de Electrificacion Rura
FICAI: Fundacién Ingenieros de ICAI parael desarrollo
FUNDAME: Fundacion ACCIONA Microenergia
GOREL: Gobierno Regional

IIT: Instituto de Investigacion Tecnologica de la Universidad Pontificai de
Comillas

MINEM: Ministerio de Energiay Minas

MIT: Massachusetts I nstitute of Technology

PIP: Proyecto de Inversion Pablica

REM: Reference Electrification Model

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SFD: Sistema Fotovoltaico Domiciliario

SHS: Solar Home Systems
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1.

3.

OBJETIVO

Proyecto Luz en Casa Amazonia

El objetivo del presente documento es informar sobre las actividades realizadas durante la
visita al proyecto de Luz en Casa Amazonia en el distrito del Napo y la visita de
identificacién y verificacion de posible intervencion para ampliacion del proyecto en las
comunidades de los distritos de Parinari y Urarinas en la cuenca del rio Marafion.

CONTACTO PREVIO

Se establecié contacto previo con los alcaldes de los tres distritos para las coordinaciones de
ladisponibilidad de la movilidad y del motorista para el traslado a las comunidades de ambas

cuencas.

PROGRAMACION DE FECHASDE VISITAS

M A D R I D

FECHA 0 N
ACTIVIDAD COMUNIDADES PREV|STA N° dias
Reunionescon g 1ién con la DREM y la GOREL 05/03/2018 Dia1l
las autoridades
Nueva Unidn 06/03/2018
Antioguia 06/03/2018 Dia?2
Bellavista 06/03/2018
Visitalocalidades Copal Urco 07/03/2018
del distritodel  Copal Yacu 07/03/2018 ,
Napo Wiririma 07/03/2018 Dia3
San Juan Pablo I 07/03/2018
Copdlillo 08/03/2018
Nuevo San Juan 08/03/2018 Dia4
Reunién con ElectroOriente 09/03/2018
Reuniones con Reunién con laMunicipalidad del Tigre 09/03/2018 Dia5
las autoridades Reunién con la Municipalidad de Urarinas 09/03/2018
Reunion con la Municipalidad de Parinari 09/03/2018
Santalsabel de Y umbaturo 10/03/2018
. . Puerto América 10/03/2018
ge'ls'éf‘s'tﬁ‘t’g' :jdead% 6 de septiembre 10032018
Parinari San Miguel 10/03/2018
Tangarana 10/03/2018
San José de Parinari 10/03/2018
Visitalocalidades NuevaAlianza 11/03/2018
del distrito de Santa Teresa 11/03/2018 Dia7
Urarinas Cuninico 11/03/2018
gﬁg\;’” con Reunion con la DREM: Méximo Chévez 13/03/2018 Dia9
Tabla 1. Programacion de fechas de visitas y actividades
. IR0 UNIVERSIDAD g,./' ."';‘E PONTIFI,
undacion Ingenieros f d i0 aCCiona | ‘% ) JEA! NgICADE
E’“ Y par|aegl Desarrollo @n aC]On"“C"OE“P"%IJ ’J i COMI LI.AS
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4, CUADRO COMUNIDADESVISITADAS

NO
DISTRITO N° COMUNIDADES VIVIENDAS
1 Santa Clotilde 446
2 Nueva Unién 9
3 Antioquia 12
- 4 Bellavista 37
5 Copal Urco 70
6 Copal Yacu 25
7 Wiririma 33
8 San Juan Pablo 11 15
9 M azan 677
MAZAN 10 Copalillo 14
11 Nuevo San Juan 37
12  SantaRitadelaCastilla 284
13  Santalsabel de Yumbaturo 40
14 Puerto América 14
PARINARI 15 6 de septiembre 8
16 San Miguel 40
17 Leoncio Prado 30
18 Tangarana 20
19 San José de Parinari 84
20 Maypuco 263
URARINAS 21 Nueva Alianza 125
22 Santa Teresa 18
23 Cuninico 129
TOTAL (sin
capitales) 19 - 760
TOTAL 23 - 2.430

Tabla 2. Tabla de las comunidades visitadas con informacion poblacional

5. RESULTADOS DE LAS REUNIONES MANTENIDAS CON LAS
AUTORIDADESDURANTE LA VISITA

5.1. REUNION CON LA DREM Y LA GOREL

Representante de la DREM: Augusto Grandez, director.

Representante de la GOREL: Maximo Chavez, responsable del &rea de energias
renovables.

Representante FICAID: Ricardo Navasy Clara Pérez-AndUjar Carretié

Representante FUNDAME: Jorge Ramirez Villacorta

19.00: Reunién con el Sr. Augusto Grandez, director de la DREM Loreto y el Sr. Maximo
Chavez, responsable del é&rea de energias renovables de la GOREL, en las instalaciones de la

. S UNIVERSIDAD ::i.)"o"'““cu
r i o . ICAl 3 (CADE
Fundacion Ingenieros GjndaClOﬂaCClona ? PO
para el Desarrollo % microenergia L‘E"i ) COMI L I.AS
R O A B R
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DREM.

El plan 2021 tiene como objetivo conseguir el 100% de electrificacion rural con diversos
medios. En total hay 3.000 comunidades en Loreto. Ahora mismo tienen electricidad el 100%
de las capitales de distrito y en los centros poblados.

Muestran interés por las microredes, |10 ven como prioritario, piensan en que pueden aportar
energia para actividades productivas. Mencionan esta idea para comunidades grandes de a partir
de 300 viviendas. Apostando por la hibridacion diésel - fotovoltaica. Las comunidades objeto
del proyecto son mucho mas pequefias. De hecho, ellos mencionan que la solucién fotovoltaica
individual puede ser valida paralas localidades mas remotas. Lo que encaje en el planteamiento
de la Fundacion Acciona y Fundacion ICAI de trabajar en la tltima milla (los més alejados).
Pero los SFD no dinamizan las comunidades. Aconsejan insistir con el gobierno para conseguir
entrar en el FISE con estos sistemas.

La primera experiencia en electrificacion con SFD fue en 2003 en Copal Urco en 23 viviendasy
tenian asistencia permanentemente, inicialmente era gratuito o con trueque a cambio de
madera.

Mencionan dos experiencias de gestion a mediana escala de sistemas fotovoltaicos individuales:
Adinelsa (1000) y ElectroOriente (800). Al norte de Iquitos, en la provincia de Maynas,
mencionan los distritos de Las Amazonas, Indianay Fernando Lores.

Informan de algun proyecto piloto con turbinas de agua fluyente que visitaremos al dia siguiente
en Bellavista. Instaladas por una empresa alemana SmartHydro. Funciona a partir de 3 m/s con
potencia nominal 5 kW.

Sobre una posible extensién de red en el Napo, no lo ven viable. Técnicamente por la distancia,
imposible medioambiental y econémicamente por lainversion y el mantenimiento.

Hacen comentarios sobre distintas zonas y sus particul aridades:

La cuenca del Pastaza en el Marafion: quieren microrredes con diésel porque es zona
petroleray les garantizan en el suministro.

Frontera con Brasil (Santa Rosay Requena) no tiene ninglin proyecto previsto y son 50
comunidades.

Comunidades fronterizas electrificandose en la actualidad, 103 comunidades en la
provincia de Datén, 80 en Torres Causanay 70 en Putumayo.

El INADE electrificod la frontera con Colombia en colaboracion con la Universidad
Catdlica de Lima, pero fracasaron por no contemplar la gran cantidad de descargas
eléctricasy los altos picos de tension.

ERGON, va a electrificar 13.000 viviendas en el entorno cercano de lquitos por
facilidad en la gestion del pago.

Quedaron en entregar dos cosas*:

Directorio de localidades en formato GIS.
El listado de proyectos previstos

*Nota: El dia 13/03 hubo una reunién con Maximo Chavez, en la que nos facilité dicha
informacion.

Reunién con la GOREL (13/03):

Representante de de la GOREL: M&ximo Chévez
Representante de FUNDAME: Jorge Ramirez Villacorta
Representante de FICAID: Clara Pérez-Andujar Carretié

r Fundacion Ingenieros (?undaciénacciona ‘é
para el Desarrollo microenergia )
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Informe Visita- Fundacién ICAI Proyecto Luz en Casa Amazonia

Mantenida en las isntalaciones de la GOREL en Iquitos.
Maximo Chavez facilito los siguientes documentos:

1. Comunidades L oreto a2018
a. Comunidades nativas tituladas y reconocidas ajulio de 2017
b. Listado completo de localidades: algunas de las fuentes de esta informacion son
los censos de 2007 del INEI y la georreferenciacion en campo de 2015 de
MINEDU-ESCALE.
2. Proyectos energéticos a octubre de 2017
a. Centros poblados faltantes de el ectrificacion por provincia
b. Programacion de ERGON en Loreto: contiene el registro referencial de
potenciales usuarios remitidos por Ergén. Consideran un total de 10.333
viviendas, 230 centros educativos y 48 puestos de salud en los siguientes

distritos:
LORETO:
o Nauta
o0 Parinari

MARISCAL RAMON CASTILLA:
0 Ramodn Castilla

o VYavari
MAYNAS

0 Alto Nanay

0 Belén

0 Fernando Lores

0 Indiana

0 lquitos

0 LasAmazonas

0 Mazan

0 Punchana

0 San Juan Bautista
UCAYALLI:

0 Contamana

0 Inahuaya

0 Padre Marquez
c. Proyectos del Gobierno Regional y los Gobiernos Locales (M unicipalidades)
d. PAFE (Pograma de Ampliacion de la Frontera Eléctrica)
3. GEODATOS: Gis de las localidades, no de la red. Lo que nos ha compartido funciona
con arcGIS (10.5) no se abre con QGIS.

5.2. REUNION CON ELECTROORIENTE

Mantenida con Abner Gonzales (Gerente Comercial) y Walter Hualparuca (Responsable de
fotovoltaica)

Gestionan 4.000 sistemas fotovoltaicos individuales. Son sistemas instaladas por el ministerio y
gue luego se los traspasaron a ElectroOriente para su gestion comercial. Suministran 12 V en
continua y cuentan con 3 focos de 11W, cargador para el celular, 1 enchufe, un enchufe tipo
mecheroy el panel esde 85 W.

Actualmente solo estan pagando el 30% de los 4.000 el resto esta en situacién de morosidad.

; i s @
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Llevan gestionando los paneles 4 afos, estan fundamentalmente en los Distritos de Mazan,
Amazonas y Requena. Cobran 10 soles alos usuariosy 40 del FOSE.

Estos sistemas los recibieron después de que estuviesen 3 afios funcionando y por tanto con
cierto deterioro.

Su plan ahora mismo es cumplir con el mantenimiento anual y a partir de este momento segiin
dejen de pagar dejar de hacer el mantenimiento. No se puede sacar €l panel si dejan de pagar asi
gue asumen que se quedaran en las comunidades, aunque inoperativos.

El fallo més habitual es el controlador y también el mal uso de las baterias, las quitan del
sistemay las usan paralas lanchas u otras aplicaciones.

No lo ven sostenible en el futuro. Se muestran muy interesado por e modelo de Fundacion
Acciona Microenergia Perd y les gustaria poder visitar Cagamarca y ver cdmo estan
funcionando.

También son responsables de la gestién comercia de los sistemas de ERGON. Tienen previsto
llegar a los 10.000 clientes en la zona. Entregan el recibo y tiene que ir a pagar a centro de
Iquitos, se quejan de que el coste reconocido por el ministerio para ElectroOriente es de 3 soles
por recibo y que no cubre costes. Ellos lo van a sacar a concurso para subcontratarlo, pero
temen que quede desierto. Tienen e gemplo de Distriluz (en la costa) que no ha conseguido
encontrar subcontrata porgque los términos no son realistas. ERGON usa los centros de pago de
ElectroOriente. Pasados 15 afios todos | os sistemas pasaran a ElectroOriente.

Se estan produciendo solapamientos porque ERGON estéd entrando donde ya estaba presente
Adinelsa.

En teoria el Ministerio tiene el listado de comunidades donde va a entrar ERGON, pero tienen
permiso para entrar en comunidades no listadas e informar a posteriori.

ERGON son conscientes de que va a haber morosidad. En teoria después de 9 meses de impago
yano se emite recibo y se dejaria de cobrar del FOSE.

Respecto al mantenimiento, también reciben los avisos de falo de los sistemas de ERGON y
pasan el aviso a ERGON que es el queinterviene.

Como reflexion personal y general sobre acceso a la electricidad, descartan la extensiéon de
redes pues ha habido experiencias como la del rio Italla que estd conectado a la red, pero la
selva gana terreno y se pasan dias sin electricidad. Apuestan por la energia distribuida con
centrales aisladas hibridas.

5.3. REUNIONESCON LASMUNICIPALIDADES

Se mantuvieron reuniones con tres municipalidades de la provincia de Loreto Nauta: Tigre,
Urarinasy Parinari.

En laFigura 1 se muestra un mapa de L oreto con sus principales riosy en la Figura 2 se muestra
un mapa politico de la provincia de Loreto-Nauta con sus distritos. El rio tigre atraviesa el
distrito homénimo y el rio Marafion atraviesa los distritos de Nauta, Parinari y Urarinas.

M A D R I D
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ECUADOR COLOMBIA

TROMPETEROS'

BRASIL

Figura 1. Principalesrios del departamento de Loreto Figura 2. Mapa de la provincia de Loreto-Nauta con sus
distritos

5.3.1. Reunién con laMunicipalidad del Tigre

Mantenida con la acaldesa Betty Vergara Arimuya

Actualmente tienen un motor de petréleo que alumbra a cuatro comunidades: Ituto (la capital),
28 de Julio, Alfonso Carte y Santa Maria de la Providencia. Este motor proporciona 4 horas de
luz y consume 60 galones cada dia. Cada usuario paga 10 soles como tarifa minima por
iluminacion.

Por otro lado, nos coment6 que € resto de gente suele tener su motor que conectan una hora al
dia aproximadamente para latelevision.

En este distrito las comunidades estan muy dispersas, comentd que en ocasiones a un dia en
deslizador desde la capital.

La municipalidad apoyaria con su movilidad a Accionay dispone de una de motor de 85 y otra
de 150.

Desde Ituto hasta Nauta se tardan 10 horas en deslizador (posibilidad de situar el CAU).
Algunas comunidades que sugirié son Santa Cruz (25 casas), Cristo Rey (15 casas) y San Jorge.

Se comentd que actualmente ninguna comunidad ha sido electrificada a través de paneles
solares, si ho que en caso de tener electricidad esta es con motor y ha sido donado por la
municipalidad. También se dijo que el gobierno regional no interviene en este distrito con
ningun proyecto.

Laprincipal cuencaesel rio Tigrey su afluente es el Pabayacu.

El distrito cuenta con un total de 49 comunidades de las cuales tienen grupo 22, proporcionado
por lamunicipalidad.

ungxs_mAD 2 PO_NHHL-, "
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5.3.2. Reunidén con la Municipalidad de Urarinas

Mantenida con €l ingeniero David y otra persona

e Primera parte de la reunién: mantenida con una sefiora porque €l alcalde tuvo que ir a
atender un derrame en el rio Marafion.

Se trata de una zona de alta influencia petrolera 'y con problemas debidos a derrames. El alcalde
no pudo atendernos por un derrame que acababa de producirse esa misma mafiana en el
Marafion.

S6lo hay una comunidad que cuenta con 24 horas de energia que ha sido proporcionada por
Petro Pert: San José de Saramuro.

En Maypuco (capital efectiva del distrito) cuentan con grupo que da 3 horas de energia de 7:00
a 10:00. Este grupo abastece a otras 4 comunidades cercanas. El servicio es gratuito, lo cubre a
municipalidad que gasta 35.000 soles a mes.

Concordia (capital oficial) tiene grupo y red conectada, pero se enciende silo cuando hay
presupuesto para comprar combustible.

Las tres cuencas principales son las del rio Chambira, el Urito Yacu y el Marafion. Sugirio las
dos primeras cuencas para proyectos de el ectrificaciéon debido alo aisladas que estén y su dificil
acceso.

El distrito cuenta con un total de 94 comunidades.

Se dijo que ninguna de las comunidades cuenta con paneles solares y que no estan en ningdn
plan de electrificacion (aunque eso durante la visita se puso en duda).

Los habitantes en su mayoria son agricultores y pescadores y suelen comercializar su producto
en Maypuco y Saramuro, ambos con internet. Opind que |os habitantes estarian contentos con
el servicio y dispuestos a pagar 10 soles y menciond que el galon esta entre los 13 y los 15
soles.

Lamunicipalidad apoya con su motor de 40 para movernos por Maypuco.

e Segunda parte de la reunion: mantenida con el ingeniero David

Manifestd su preocupacion debido al reciente derrame que entendimos que era de la empresa
canadiense CANAY . El derrame fue en la comunidad de San Pedro y mencioné también a Puch
Petrol.

Aclaré la situacién de la red de Maypuco y el que sea gratuita. Manifestd que, de las 5
comunidades, todas quieren pagar excepto Maypuco. Quieren pagar para tener mas de 3 horas
diarias y ademés asegurar €l servicio ya que este sélo se da cuando hay dinero para comprar
combustible. Para los 35.000 soles a mes que paga la municipalidad para el combustible de
Maypuco, no reciben el FOSE. El motor es Caterpillar y costé 200.000 soles. Comenté que los
usuarios estan dispuestos a pagar entre 10 y 15 soles seglin su consumo.

Comentd gue en la comunidad de Moyomamba hay un proyecto del gobierno en el que queda
por hacer el tendido de la red. Al parecer muchos pueblos tienen el tendido eléctrico, pero no
energia.

El mayor problema con la red en estas comunidades es la erosion del rio que produce
desbarrancamientos y conlleva la pérdida de los tendidos e instal aciones.
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5.3.3. Reunidén con la Municipalidad de Parinari

Mantenida con una persona porque el acalde tuvo que ir a atender un derrame en €l rio
Marafion.

Comentd que adia de hoy hay 13 comunidades donde se va a hacer un plan de el ectrificacion.
Ninguna comunidad cuenta con paneles solares.

La capital, Santa Rita de la Castilla cuenta con 3 horas de luz; de 18:00 a 21:00. Pagan
mensualmente, la administracion es de la municipalidad (no de Electro Oriente) y actualmente
no tienen medidores, pero se quieren poner. Tienen entre un 5y un 10% de morosidad en el

pago.
Santa Rita de la Castillay Leoncio Prado son proyectos de amplificacion de red que se van a

hacer este afio con fondos del Ministerio de vivienda. Se invertiran 9.000.000 y 6.000.000
respectivamente.

6. RESULTADOS DE LA TOMA DE DATOS Y RECOPILACION DE
INFORMACION DE LAS COMUNIDADES DE LOSDISTRITOS DEL
NAPO Y MAZAN, PROVINCIA DE MAYNAS.

6.1. INTRODUCCION

Salida de Iquitos hacia Mazén a las 06:00 en lancha. Salida de Mazan a hacia las 09:00 con la
movilidad de la municipalidad del Napo llevada por el motorista Teddy. Presentes Jorge
Ramirez Villacortade FUNDAME, Ricardo Navasy Clara Pérez-AndUjar de FICAID.

Debido a lo bajo que estaba €l rio no se pudo visitar Vencedores del Zapote como estaba
programado y en su lugar se visitaron las comunidades de Nueva Union y Antioguia.

6.2. RESULTADOSDE LA VISITA

Visita a Nueva Union (Napo, Maynas)

11 viviendas, 11 con paneles.

Tienen colegio de primaria (sin luz).

Ganaderia, agriculturay si no caza.

En una venta pueden sacar unos 300-400 soles (venden en Mazan que esta a 7h en peque peque)

Gastan 5 soles por persona de diesel para pagar el combustible parair apagar (12 horas parair y
gastan 7 galones) y pagan trimestralmente.

Casas bastante separadas siguiendo €l curso del rio (100 metro entre casay casa).
En una buena venta en el mercado sacaba 400 soles.

3 soles el coste de 2 pilas. Las siguen usando pararadio y linterna.

Centro médico en Negro Urco

Estan contentos con el servicio, solo se quejan de la dificultad del pago (aunque justo a Carlos
Picon con quien hablamos no le funcionaba). A pesar de eso son
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puntuales con €l pago.

Visita a Antioguia (Napo, Maynas)

16 viviendas

Colegio de primaria

Agriculturay ganaderia (bueyes comunales), pescay caza.

También tiene pago trimestral, pero preferirian pagar semestralmente.
Usan laluz hasta las 20:00 o 21:00 dicen que leyendo

Habia 4 sistemas estropeados y uno robado.

Casas muy separadas, algunas a otro lado del rio.

En una casa tenian un equipo de musica grande, pero que no funciona.

En una buena venta pueden obtener hasta 1.000 soles (cada 15 o 30 dias van a vender).5 soles 1
kg de pescado.

La tesorera se queja de que algunos miembros de la comunidad van a pagar directamente a
Santa Clotilde y hace que el coste deir apagar el del resto se incremente.

Visita a Bellavista (Napo, Maynas)
37 viviendas.

Tienen red con paneles, turbina hidrocinética y grupo (pero e grupo no lo conectan porque
estaba mal dimensionado).

Ahora mismo aparentemente sélo da energia los paneles. 8 de 250 (2KW). Las turbinas de 5kW
cada una, ahora no daban porque € rio llevaba poca agua. Las turbinas llevan instaladas 3 afios.
Dudan de su viabilidad por todo lo que arrastra el rio (troncos, etc.) que ya han rota la boya que
indica donde estaba y algun refuerzo. Tienen un sistema que avisa cuando hay que limpiarla. La
limpian ellosy tardan 2 horas.

Se quejan de la capacidad de las baterias Ahora mismo solo tienen 30 minutos de luz al dia.

Las turbinas son de SmartHydro, pero esta gestionada por la consultora peruana ECI. Pagan 5
soles por iluminacion. 10 soles si ademés tienen TV o equipo de mlsica y 15 s tienen
refrigerador (unos 6 en la comunidad). El disefio se ha quedado pequefio porque a poner la red
los habitantes compraron mas equipos. El dinero lo guarda la comunidad. Estén invirtiendo en
sembrar cafia para aguardiente y azlcar rubia.

Tienen colegio y bomba de agua.

Visita a Copal Urco (Napo, Maynas)
52 viviendas conectadas alared y 25 sin conectar.

Grupo de 45 KW. Pagan todos 10 soles daigual 1o que tengan. EL grupo consume 4 galones a
dia parailuminar de 6 a9 pm. Unos 100 galones al mes, 50 los paga la municipalidad y €l resto
se paga de los cobros.

A parte algunas viviendas tienen su propio grupo. El coste del grupo era de 600 soles el de IKW
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y gastaba 1/2 galén para 3 horas. El coste no es proporcional pero el 2kW costaba 1000 soles y
gastaba 1 galén para 3 horas. No lo usan todos los dias. Gastan entre 2-3 galones extras a mes
para su uso personal.

Laplantaes de Orbisay €l cableado de la municipalidad.

Lared tiene 3 km de cableado en media tension (20KV) y 3 transformadores uno junto a grupo
y otros dos de distribucion. Coste de la instalacion 580.000 soles (166.000 euros).

Tienen protectores y tomas detierra.

En cada casa la instalacion es muy sencilla dos puntos de luz y un enchufe y un diferencial de
proteccién y que permite cortar. No hay contador ni limitador de potencia.

Los paneles de 50 W que mencionaron en la reunion con el gobierno regional ya no funcionan
ninguno, han desaparecido componentes. Lo que fall6 principamente fueron baterias e
inversores (suministraban en alterna).

Mencionaron la existencia de otras 11 redes de la municipalidad en la zona, algunos nombres:
Santa Maria, Soledad, Tepisca, Diamente Azul, Buena vista, Urbinay San Rafael. San Carlos
empieza en mayo junio.

Les han puesto cocinas econémicas para cocinar en €l comedor de la escuela (los alimentos los
pone el gobierno y las madres cocinan de forma rotativa cada dia una).

También tiene cocina mejorada algunas casas.

Visita a Copal Yacu (Napo, Maynas)
21 viviendas.
No hay red ni paneles. Hay algunas viviendas con grupo 2 dias ala semana.

Se planted extender la red de Copal Urco, pero no querian pagar dinero a una comunidad
distinta ala suya porque no se fian.

La mayoriatenian grupo de distintos tamafios.
Tienen un proyecto abandonado de escuela de artes marciales (monje Shaolin) y de turismo.

Tienen una maguina de trabajar la madera (corte y limpiar) que funciona con gasolinay que ya
no usan.

Esperan expectantes los paneles.

Visita a Wiririma (Napo, Maynas)
31 viviendas.

Ahora mismo para iluminar utilizan |l&mparas de petroleo. 1 botella cuesta 2,5 soles. Un galdn
son 6 botellas y lafamilia con la que hablamos gastaba 18 al mes.

En esta comunidad también cultivan maiz y arroz (20 soles el ciento de maiz). Tienen méquina
paratratar € arroz, pero se ha estropeado y no funciona (motor de 20KW), se ha estropeado la
bateria de arranque. Se usaba todos los dias. Pagan en la comunidad de a lado el doble de lo
gue pagaban cuando el equipo funcionaba.

Tienen escuela primaria en la comunidad. La secundaria en Santa Clotilde cuesta 60 solesy 30
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soles a mes la pensién completa.
De los posibles equipos a conectar les interesala licuadora.

10 soles @ mes les parece bien.

Visita a San Juan Pablo |1 (Napo, Maynas)
17 viviendas, x con sistemas.

Y a estén funcionando. Un sistema abandonado porque un comunero se haido avivir a otro sitio
y otro que es retirado porque no puede pagar 10s 10 soles.

Visita a Copalillo (Mazan, Maynas)
18 viviendas.

Visita con laregidora, que nos explica que hay 72 comunidades en Mazan de | as cuales 60 estan
electrificadas. La mayoria con SFDs algunos de Electroriente, otros Adinelsay otras entidades.
Latarifason 10 al mes. En San Juan un comunero de Nuevo Triunfo nos ha dicho que son 12,30
a mes (lo recoge un encargado de Electroriente una vez a trimestre). Otros gestores no hacen
ese servicioy hay queir apagar alquitos individualmente.

Proyectos de bafios ecol 6gicos de UNICEF (5 comunidades)
En Copadlillo hay tanque elevado con agua tratada y elevada con una bomba de gasolina.

Lo que més despierta el interés es refrigerador y televisor. Si €so no es posible también interesa
lalicuadora.

Preguntan plazos. 10 soles al mes les parece bien. Preguntan si se pueden adelantar pagos de
varios meses.

Tienen preinstalacion de electricidad en la escuela, cuando tienen reunion o fiesta piden el
grupo alamunicipalidad.

Visita a Nuevo San Juan (Mazan, Maynas)
28 viviendas.

La casa que visitamos tenia grupo gue gastaba 5 galones que se racionaba a lo largo del mes. El
equipo esde 1,5 KW y un gal6n da para 5horas y media.

Alquilael motor alacomunidad paralas fiestas.

Usan por lo general lamparas de petréleo y gastan 4 botellas a mes como mucho (1 botella les
dura 8 dias).

Hay teléfono publico que funciona con un panel.
Venden en Mazén y una buena venta puede ser de 1.000 soles.

Aguadel rio y la hierven antes de tomarla. Puesto de salud en Buen Paso.
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7. RESULTADOS DE LA TOMA DE DATOS Y RECOPILACION DE
INFORMACION DE LAS COMUNIDADES DE LOS DISTRITOS
PARINARI Y URARINAS, PROVINCIA DE LORETO-NAUTA

7.1. RUTA REALIZADA

En la siguiente figura que puede ver el mapa con las localidades visitadas en esta segunda etapa.
En amarillo la capital del departamento, en verde las capitales de los distritos, en rojo las
localidades visitadas.
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Figura 3. Mapa con las |ocalidades visitadas en |a segunda parte del viaje

En el distrito de Parinari, provincia de Loreto-Nauta, se visitaron las siguientes comunidades,
mostradas en detalle en la Figura 2:

Santa Isabel de Yumbaturo
Puerto América

6 de septiembre

San Miguel

Tangarana

San José de Parinari
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Figura 4. Mapa con detalle del distrito de Parinari

En €l distrito de Urarinas, provincia de Loreto-Nauta, se visitaron las siguientes comunidades,
mostradas en la Figura 3:

Nueva Alianza

Santa Teresa

Cuninico
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Figura 5. Mapa con detalle del distrito de Urarinas
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7.2. RESULTADOSDE LA VISITA: DISTRITO DE PARINARI, PROVINCIA
DE LORETO-NAUTA

Visita a Santa I sabel de Yumbaturo (Parinari, Loreto-Nauta)
Viviendas: 40

Habitantes: 220

APU: Fausto Ramirez Morayari

SITUACION DE ELECTRIFICACION

La comunidad tiene instalada una microrred con alumbrado publico y un motor de 44 kW, 220
V DC, que tiene poco menos de 20 afios. Solian encenderlo 3 horas a dia de 18:00 a 21:00 y
consumia 1 galon/h. Actualmente no lo encienden por falta de ayuda de la municipalidad.
Comentaron que al principio les daba 55 galones a mes, después 3 latas (x litros) y hoy nada.
También afiadieron que el motor tiene estropeada la poleay el filtro de aceite.

Cuando funcionaba a veces pagaban cada uno 10-15 soles extra para abastecer mas horas en
caso de haber algun evento.

e En esta comunidad, como en otras que vimos posteriormente, nos dijeron que ya se
habian presentado otras empresas a ofrecer paneles recientemente. Concretamente una
de ellas habia georreferenciado cada casa y les habia dicho que en 10 dias les traerian
los panel es desde Nauta (de esto hacia un mes).

Esta empresa ofrece 3 focos, hasta 5 si tienes cocina; paneles SFD de 12 V y les dijo
gue con ello no podrian conectar equipos 0 congeladora. El cobro seria de 8 soles
mensuales cobrados por Electro Oriente.

Figura 6. Planta eléctrica de Sta Isabel de Yumbaturo
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CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican a la agricultura (arroz, maiz, yuca y plétano). Venden su producto en Nauta que
gueda a 5h de bajada y 10h de subida en peque peque. Santa Rita queda a 3h en peque peque.

En lacomunidad se acuestan sobre las 6 pm y se levantan sobre las 3 am.
Lazonaesinundable.

Hay colegio de secundaria, primaria, inicial y puesto de salud.
Manifestaron mucho interés en €l sistema ya que ahora no tienen luz.

Observacion: una comunidad con bastante obra civil (pavimento, tendido eléctrico, alumbrado
publico, bafios en cada casa...). Una comunidad grande y con las casas situadas cercanas y en
un claro entre la selva. Esté situada en una quebrada del rio Marafién y muy cerca del agua.

AGUA

Toman agua de rio y el ministerio de vivienda les ha dado unos Kits de tratamiento de agua con
cloro. Cada casa tiene su propio bafio externo a la vivienda que fue una instalacion de la
municipalidad de hace 10 afios (similares alos de la Figura 10).

Visita a Puerto América (Parinari, Loreto-Nauta)
Viviendas. 14

Habitantes: 70

Nos atendi6 Jorge Panaicho Tanchina.

SITUACION DE ELECTRIFICACION

Es una comunidad nativa. No esta electrificada. Actualmente se alumbran con mecheros y
linternas con pilas. Un par de pilas|es dura 3 mesesy cuesta unos 3 soles. Al mes gastan unos 7
soles a mes para mecheros y 1o compran en los barcos que van a vender por €l rio a las
comunidades [lamados Posta.

e En esta comunidad también se habia presentado una empresa hace 3 afios para poner
paneles e hizo hace 3 meses la georreferenciacion de cada vivienda. Informé que tenia
todos los paneles en Nautay que llegarian en 10 dias (hace 1 mes).

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican a la agricultura (platano, yuca, maiz) y ala pesca. Venden en Nautay en una venta
pueden recaudar entre 500 — 1000 soles. Esta venta suele ser cada 6 meses o anual.

Lazonaesinundable.
Hay colegio de primaria.

L es parece bien 10 soles mensuales, pero quieren contrastar con el resto de los habitantes de la
poblacién.

Observacion: comunidad muy rural, aunque con pavimento. Las casas estaban situadas a lo
largo del pavimento y cercanas unas a otras.

AGUA: Aguadelluviaclorada.

Visita a 6 de septiembre (Parinari, Loreto-Nauta)
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Viviendas. 8

Habitantes: 45

APU: Rafael

SITUACION DE ELECTRIFICACION

No esté electrificada. Se alumbran con linternas y mecheros = 1 galén a mes de petréleo > 20
soles al mes aproximadamente de gasto en luz.

Dos viviendas cuentan con generador propio.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican ala agricultura (maiz, arroz, yuca...) y alacria(cerdo y gallina). Venden en Nautay
recaudan unos 1200 soles cada 6 meses.

En esta comunidad se acuestan sobre las 7/8 pm y se levantan alas 2 am.
Hay colegio de primariay deinicial.
Compran lo que necesitan en la Posta de Santa | sabel de Y umbaturo.

Observacion: comunidad muy rural, sin obra civil de pavimentacion. Las casas de la comunidad
estaban cercanas unas a otras alrededor de un claro en €l centro.

AGUA: aguaderio herviday clorada.

Visita a San Miguel (Parinari, Loreto-Nauta)

Viviendas: 40

Habitantes: 762

APU: Damian Goroche A pahuena ----- Teléfono de la comunidad: 813731
SITUACION DE ELECTRIFICACION

La comunidad tiene instalada una microrred con alumbrado publico y un motor que parecia de
44 kW, no pudimos entrar a verlo, pero desde fuera se veia un grupo igual a de Santa |sabel de
Y umbaturo.

Alumbraba 4 horas (6 pm — 10pm) tres dias a la semana y consumia un cilindro a mes (el
equivalente a 55 galones) y les costaba 400 soles. Pagaban 10 soles mensuales cada vivienda.

Hace 3 afios que no funciona, no supieron decirnos por qué.

e En esta comunidad también se present6 la empresa de los paneles, georreferenciaron y
dijeron que los panel es estaban listos en Nauta.
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Figura 7. Alumbrado publico y pavimento de San Miguel

Actualmente se alumbran con linternay lamparin.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican a la agricultura. Venden su producto en Nauta dos veces a afio. Van en lancha
comun cuyo pasaje cuesta 203 soles.

Lazonaesinundable.
Hay colegio de secundariay primaria.

Manifestaron mucho interés en el sistema ya que ahora no tienen luz. No tienen fe en que €l
motor se arregle.

Observacion: Comunidad con bastante obra civil (pavimento, tendido eléctrico, alumbrado
publico, sistema de bombeo y potabilizacién de agua...).

AGUA

Tienen un sistema que bombea agua del rio y la potabiliza con tanques y una estructura de
grifos. Es suficiente para todala comunidad y todos toman aguade alli. Ver Figura8y Figura9.
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Figura 8. Griferia de la comunidad de San Miguel, detrds se encuentran la instalacidon y el depdsito

? / Fundacién Ingenieros Gndaciénacciona
[C AT para el Desarrollo microenergia

UNIVERSIDAD @ PONTIF ¢
|CAI ICADE
CoMiLLAS

M A DR LD

139



Informe Visita- Fundacién ICAI Proyecto Luz en Casa Amazonia

Figura 9. Planta potabilizadora y depdsito respectivamente

Visita a Tangarana (Parinari, Loreto-Nauta)
Viviendas: 20

Habitantes: 70

APU:

SITUACION DE ELECTRIFICACION

No esté electrificada. Se alumbran con linternas y mecheros > 1 galdn a mes de petréleo (8
soles) y 4 pares de pilas a mes (3 soles/par)>20 soles @ mes ¢por familia o vivienda?
aproximadamente de gasto en luz.

Tres viviendas cuentan con generador propio.

e En esta comunidad también se habia presentado una empresa hace 3 afios para poner
paneles e hizo hace 3 meses la georreferenciacion de cada vivienda. Informé que tenia
todos los paneles en Nauta y que
Ilegarian en 10 dias (hace 1 mes).

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican a la agricultura y a la crianza de
aves. Venden su producto en Nauta e Iquitos.
Las distancias en tiempo a los nucleos cercanos
son las siguientes. Nauta (1 dia), Iquitos (2
dias), Sta. Ritade la Castilla (15 minutos).

En la comunidad se acuestan sobre las 8 pm y
se levantan sobre las 4 pm.

Lazonaesinundable.
Hay colegio de primaria.

Observacion: Comunidad con cierta obra civil
(pavimento, gradas para mirar hacia el campo
de futbol, bafios en cada casa...). Una
comunidad pequefia y con las casas situadas
cercanas arededor del campo. Alguna casa
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Figura 10. Bafios individuales de la ‘comunidad de
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estaba mas a ejada del nicleo.
AGUA

Toman agua de lluvia hervida y cloraday si se termina van al rio. Cada casa tiene su propio
bafio externo a la vivienda que fue una instalacion de la municipalidad de hace 1 afio. (Figura
10).

Visita a San José de Parinari (Parinari, Loreto -Nauta)

Viviendas. 84

Habitantes: 405 (106 familias)

APU: Nos atendid Carlos Noriega Y uimachi, promotor y responsable de salud de la comunidad.
SITUACION DE ELECTRIFICACION

La comunidad tiene instalada una microrred con alumbrado publico y un motor de 40 kW, 220
V DC, que tiene poco menos de 20 afios. Hace 3 meses que se estroped. Comentan que ya hay
demasiados aparatos conectados como refrigeradoras y que no cubria el consumo. Pagaban 10
soles cada vivienday lo encendian 3 horas a dia, de 18:00 a21:00 y consumia 1,5 galon/h.

Actualmente se alumbran con lamparin.
Lared esta en buen estado y esfiable.

e En esta comunidad también se present6 la empresa de los paneles, georreferenciaron y
dijeron que los paneles estaban listos en Nauta. Dijeron que venian del municipio y que
crefan que laempresa era Adinelsa.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD

Se dedican alaagricultura. Venden en Nauta que les queda a 1 dia en peque-peque y sacan unos
1000 soles @ afio. El combustible parair les sale a unos 150 soles mientras que si van en lancha
con su producto les cuesta 20 soles el pasgje.

Lazonaesinundable.
Hay colegio de secundariay primaria.

Observacion: una comunidad més desarrollada que el resto. Cuenta con alumbrado publico,
pavimento, bafios individuales, antena de internet y antena de Movistar. La distribucién de las
viviendas es muy organizada; todas cercanas, accesibles facilmente y con un centro claro de la
localidad donde se hayan los edificios claves (colegio, centro de reuniones) y e campo de
fatbol.
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Figura 11. Antenas de internet y de telefonia

Figura 12. Nucleo de la comunidad de San José de Parinari

AGUA

Toman aguade rio y el ministerio de vivienda les ha dado unos Kits de tratamiento de agua con
cloro. Cada casa tiene su propio bafio externo a la vivienda que fue una instalacion de la
municipalidad de hace 10 afios (similares alos de la Figura 10).

7.2.1. Resumen Parinari

En la visita a distrito de Parinari se observé que numerosas comunidades contaban con una
instalacion de electrificacion. Estas en su mayoria habian sido financiadas por la municipalidad
y en menor medida se hallaban las financiadas por compafias petroleras o por el gobierno
regional.

Sin embargo, en més de una ocasion se encontrd con que la instalacion en cuestion llevaba
tiempo parada debido a su deterioro generalmente y falta de mantenimiento.

A continuacién, en la Tabla 3 se ha recogido un resumen de la situacion de electrificacion de
cada una de las comunidades visitadas en €l distrito de Parinari donde se muestran aquellas
electrificadas y funcionando, las electrificadas no operativas y por Ultimo las comunidades sin
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electrificacion alguna:

N° Comunidad Situacién de electrificacion

1 [Santalsabel deYumbaturo Electrificada, no operativa ,’

2 | Puerto América Sin electrificar ®

3 |6 de Septiembre Sin electrificar ®

4 | San Miguel Electrificada, no operativa y’

5 |Leoncio Prado Electrificada, en buen estado

6 | Tangarana Sin electrificar x
7 | San José de Parinari Electrificada, en buen estado

Tabla 3. Situacion de electrificacion de las comunidades visitadas (PARINARI)

73. RESULTADOS DE LA VISITA: DISTRITO DE URARINAS,
PROVINCIA DE LORETO-NAUTA

Visita a Nueva Alianza (Urarinas, L oreto-Nauta)

Viviendas: 125

Habitantes: 700

APU: Eliazar Veldzquez Cachay, también esregidor del distrito.
SITUACION DE ELECTRIFICACION:

La comunidad tiene instalada una microrred con alumbrado publico. Tienen luz de 18:00 a
22:00. Pagan 81 soles mensuales cada vivienda ¢Cada familia?; el minimo pago es de 25 soles
para el que solo use luz. Ese pago cubre € personal de mantenimiento y el combustible. El
motor consume 125 galones al mesy para ello necesitan 3600 soles.

Ademés, algunas casas cuentan con su propio grupo gque encienden por gjemplo para misica a
las 14.00.

La empresa canadiense CANAY doné el motor y cuentan con una obra de ampliacién del
tendido por parte de la misma empresa.

Tienen un comité para organizar las cobranzas, emitir recibos...etc.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD:

Comunidad muy desarrollada de influencia petrolera.

COMENTARIOS:

El APU comentd cuencas donde el proyecto podria funcionar:

e Urito Yacu
o Notieneinfluencia petrolera.
0 Tota de 16 comunidades de las cuales 5 estén electrificadas (3 por el
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Informe Visita- Fundacién ICAI Proyecto Luz en Casa Amazonia

municipioy 2 por el MEM).

e Chambira
o Cuenca muy marginada no apoyada en absoluto por [os municipios.
0 Lamayoriasonindigenas.
0 Comunidades de aproximadamente 10 casas.
o Cuenta con 6 quebradas y alguna tiene influencia petrolera: Patuyacu,
Airico, Espgjo, Cucayacu, Tigrillo, Chambira.

Visita a Santa Teresa (Urarinas, Loreto-Nauta)
Viviendas: 18

Habitantes: 76

APU: Uber GamarraValles

SITUACION DE ELECTRIFICACION:

No esta electrificada. Actualmente se alumbran con mecheros y linternas. Un par de pilas les
dura 2 meses y utilizan medio gal6n de petrleo a mes. Ademas, 6 viviendas tienen grupo que
se costearon con trabajos puntuales en limpieza del rio por derrames petroleros. Visitamos el
del teniente: 3 KW y le costé 800 soles. Con él alimenta 3 focos, televisor y carga el mévil, pero
no lo usa siempre.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD:

Se dedican a la pesca, criay agricultura. Venden su producto en Iquitos un maximo de dos
veces al afo.

Lazonaesinundable.

Hay colegio de primaria.

No hay teléfono piblico, cargan su mévil en Alianza o Maypuco.

Observacién: Una comunidad mas humilde que €l resto de las visitadas en la cuenca del rio.

AGUA: -

Visita a Cuninico (Urarinas, Loreto-Nauta)
Viviendas. 129

Habitantes: 710

APU: Watson Trujillo Costa

SITUACION DE ELECTRIFICACION:

La comunidad tiene instalada una microrred con alumbrado publico y un motor de 52 kW, 220
V DC, que tiene poco menos de 20 afios. Lo utilizan de 18:30 a 22:00 y pagan 15 soles
mensualesy un extra de 10 soles si tienen equipo de masica o similar. Consumen 220 galones al
mes.

Actualmente estén en un proyecto de ampliacion de su red favorecido por el gobierno regional
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Informe Visita- Fundacién ICAI Proyecto Luz en Casa Amazonia

solicitado hace 4 afos.

CARACTERISTICAS DE LA COMUNIDAD:

Se dedican alaagriculturay alacrianza.

Cuentan con apoyo del vicariato que les ha permitido su gran desarrollo en comparacién a otras
comunidades. Quieren empezar con artesania ya que la contaminacion del rio y las inundaciones
dificultan la pescay el cultivo respectivamente.

Zonainundable.
Colegio

Han demandado a Petroperd: ‘‘Petroperl es el estado, pero nosotros somos valientes y les
demandamos’’.

AGUA:

Se esta instalando una planta potabilizadora de bombeo de rio. Ahora toman agua de lluvia
cloraday herviday s se acaba de rio. Ven peligrosa su situacion de agua dados los numerosos
derrames y demés factores contaminantes.

7.3.1. Resumen Urarinas

En la visita al distrito de Urarinas Unicamente se pudieron visitar 3 localidades aparte de la
capital por falta de tiempo. A pesar de esto se pudieron ver comunidades tanto electrificadas
como sin electrificar.

Se comprobé la influencia petrolera en la zona siendo la empresa CANAY |a mas mencionada,
gue por ejemplo es laresponsable de la electrificacion de la comunidad de Nueva Alianza.

A continuacion, en la Tabla 4 se ha recogido un resumen de la situacién de electrificacion de
cada una de las comunidades visitadas en el distrito de Urarinas donde se muestran aquellas
electrificadas y funcionando y las comunidades sin electrificacion alguna:

Ne° Comunidad Situacion de electrificacion

1 Nueva Alianza Electrificada, en buen estado

2 Santa Teresa Sin electrificar ®

3 Cuninico Electrificada, en buen estado

Tabla 4. Stuacion de electrificacion de las comunidades visitadas (URARINAS)

Por otro lado, en este distrito se mencioné la falta de electrificaciéon de la cuenca de los rios
Chambiray Urito Yacu. El segundo cuenta con influencia petrolera mientras que el primero es
un rio de dificil acceso y por lo tanto con muy escasa (si no nula) electrificacion.
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13. ANEXO C - Catédlogo de inputs REM

13.ANEXO C - CATALOGO DE INPUTS REM

CATALOGO DE RED

Avg. failure Preventive .
Corrective

current maintenance cost
fail t [S/k t
Al [failures/ | cost [$/km] cos [$/failure]

(km*yr)] [$/(year*km]

Rated

Resistance | Reactance rate Investment | maintenance
[ohm/km] | [ohm/km]

0.24 135.00 0.133

0.43 0.19 250.00 0.133 17931 2.8 427

Tabla 35. Lineas de Baja Tension (BT)

Avg. failure Preventive Corrective

. Rated Investment . .

Resistance | Reactance rate maintenance | maintenance
current . cost

[failures/ [$/km] cost cost

(km*yr)] [S/(year*km] [S/failure]

[ohm/km] | [ohm/km]

(Al

Acssgteel 0.58 024 276 0133 2351026 700 900
e 039 023 357 0133 2490069 700 900

Tabla 36. Lineas de Media Tension (MT)
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13. ANEXO C — Catalogo deinputs REM

Installed Short-cirtuit

i Avg. Failure Preventive Corrective
power MV Voltage resistance on the Investment . ’
. ) rate maintenance maintenance
capacity [kV] lossess [kW] | low-voltage side [failures/year] cost [$] cost [$/yr] cost [$/failure]
[kVA] [ohms]
CTIO_VUG 15 30 0.070 0.040 0.70 3600.0 80.20 25.80
CTI1_VUG 25 30 0.090 0.060 1.27 5653.9 80.20 25.80
CTI2_VUG 50 30 0.135 0.034 1.87 6876.5 80.20 25.80
CTI3_VUG 100 30 0.295 0.020 2.13 10442.3 80.20 25.80
CTI4_VUG 160 30 0.375 0.014 2.45 12012.2 80.20 25.80
CTI5_VUG 250 30 0.625 0.012 3.50 18555.0 80.20 25.80
CTI6_VUG 315 30 0.725 0.011 4.10 23222.0 80.20 25.80
CTI7_VUG 400 30 0.840 0.010 4.80 28455.0 80.20 25.80

Tabla 37. Transformadores de Media a Baja Tension (MT/BT)

Additional parameters:

e Cost of distribution energy RCS:0.12 $/kWh
e Discount rate: 8%

e Yearsof useful lifefor distribution network: 25 years
e Yearsof useful life for microgrids network: 25 years
e Maximum voltage drop at MV network: 4%

e Maximum voltage drop at end LV customer: 4%

CATALOGO DE GENERACION

Ananil‘:‘zlc'?ifnwtla’fas Annual O&M c':“';:'iatl
[years] |[fraction of panel cost man-hours pacity
panel cost loss [p.u.]

Cost | Lifetime |Installation costs, as a

20 25 0.1 0.01 5 0.007
125 25 0.1 0.01 5 0.007

Tabla 38. Paneles fotovoltaicos
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13. ANEXO C — Catalogo deinputs REM

Installati
. on costs
Ener; Lifetime ?)?':I’iig:zr::t?:: 58 i
st [S] gy throughput[SOC (min fraction -
[kwh] of nameplate
[kWhl energy capacity) i batter nours
gy capacity battery y
cost
cost
150 1.38

ROJ_T105 1656 0.5

e v PZOE 60 0.2844 426 0.4 0.8 0.1 0.01 5

Tabla 39. Baterias

Battery Name

40 10 12 350

Tabla 40. SFD (FUNDAME)

Diesel generators:
e Not required for the NEP of Rwanda
e Sengitivities run as backup (max 15% total energy)
e Features:
o 30 generator options (listed in the external “ gencatalog” file) areincluded
in the catalog
o They range in size from 5 — 2,250 kW at a cost of $3,200 — 450,000,
respectively
Assumptions used for each generator:
Installation cost as afraction of generator cost: 0.8
Annual O&M as afraction of generator cost: 0.05
Annual O&M man-hours: 25

o O O O

Charge controllers:
o Lifetime[years]: 15
e Efficiency [p.u.]: 0.95
¢ Installation costs as a fraction of charge controller cost: 0.1
e Annua O&M as afraction of charge controller cost: 0.01
e Annua O&M man-hours: 2
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13. ANEXO C — Catalogo deinputs REM

Costs [$/kW] 481 375 283 215 133

IR o5 02020 10 334

Tabla 41. Regulador de carga

Inverters

o Lifetime[years]: 15

o Inverter efficiency [p.u.]: 0.95

o Rectifier efficiency [p.u.]: 0.9

¢ Installation costs as a fraction of charge controller cost: 0.1
e Annua O&M asafraction of charge controller cost: 0.01
e Annua O&M man-hours: 2

Costs [$/kW] 927 740 600 543 364 319 260 220 190 190

015 0.2 025 03 1 15 5 6 10 114

Tabla 42. Inversores
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