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Unidad Operativa del Departamento de Ingenieria
de la Pontificia Universidad Catodlica del Peru, fundado en 1992-
6 % 7& 131

* Investigacion cientificay
aplicada.

« Difusion y promocion de
tecnologias apropiadas a través
de proyectos de desarrollo.

* Innovacion tecnologica para el
desarrollo

* Proyectos de proteccion al
medio ambiente.
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CALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

Con el aporte de profesores, profesionales y
\\ estudiantes de diversas especialidades
/ (equipo transdisciplinario).
Contamos con mas de 50 (tecnologias
expuestas en el Campo Cientifico la Casa
Ecoldgica (PUCP)




Ambito de accion:
zonas rurales del Peru

Difundimos
conocimiento de
tecnologias
apropiadas en las
zonas rurales del
Perd

www.pucp.edu.pe/grupo




www.pucp.edu.pe/grupo




Necesidades en PERU
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« Satisface una necesidad (agua, salud,
agricultura, energia, agroindustria,
biodiversidad)

 Bajo costo
» Accesible al poblador rural

« Contribuye a no danar el medio ambiente
(tecnologias limpias)

* Los pobladores se pueden apropiar de los
conocimientos tecnoldgicos.

e Con potencial de réplica y de escalamiento.

Ejemplos....

www.pucp.edu.pe/grupo |



‘Cocina 3 Ruedas
mEjorada Termas solares Hidraulica

Pared caliente

Cocina solar Paneles solares

www.pucp.edu.pe/grupo



s s

CALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

www.pucp.edu.pe/grupo



s

www.pucp.edu.pe/grupo




# )7!-

www.pucp.edu.pe/grupo




Ambito de accion:
zonas rurales del Peru

Difundimos
conocimiento de
tecnologias
apropiadas en las
zonas rurales del
Perd
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CALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL
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& Carbon Mineral y Derivados
® Petroleo Crude y Derivados

m Gas Matural y Derivados

® Biomasa
® Hidroenergia

¥ Energia Solar

Relatoria del Foro sobre Politica energética y EERR, ANC, Lima 2011
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Sostenibilidad
en la

Transterencia Techologica
hacia el Pera
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GALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

El Perd presenta un gran potencial de Energias Renovables no aprovechado,
y Se constituye como una estrategia nacional de mitigacion frente al cambio
climatico. Teniendo tres grandes aplicaciones de las Energias Renovables:

(1) Generacion de calor, (2) Generacion de electricidad y (3) Generacion de
Fuerza Motriz.

(1) Generacion de calor: La biomasa tradicional _ (lefia, bosta y yareta) son
fuentes que se emplean para coccion y calentamiento de agua. La
participacion de la lefia ha ido descendiendo hasta el 12% en los ultimos
afos. Para la bosta la variacion ha sido pequefia. Por otro lado el bagazo(
residuo de la cafa de azucar) ha sido utilizado en lo ingenios azucareros
para generacion de calor y generacion de electricidad. Asimismo tenemos
a la energia solar térmica _ para procesos de calentamiento y coccion.

(2) Generacion de electricidad: La hidroenergia ha sido la principal fuente de

energia renovable para generacion de electricidad tanto en el sistema
iInterconectado como en el sistema aislado.

www.pucp.edu.pe/grupo
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El total de la potencia instalada al 2009 es de 5325,8 Mw y las centrales
hidroeléctricas tienen un total de 2938,2 Mw, es decir el 55% . Asimismo se
estima un potencial de 1000 Mw para pequeias centrales hidroeléctricas

( menores a 10 Mw). Como resultado de la ultima subasta se tiene
adjudicados 17 proyectos hidroeléctricos con potencias menores a los 20
Mw y con una potencia total de 161,7 Mw y una energia anual
comprometida en 1016,63 Gwh anuales.

La energia edlica__tiene principalmente aplicaciones a pequeia escala a
nivel de sistemas aislados y proyectos demostrativos (con potencias
menores a los 100 KW). Se viene fomentando el uso de sistemas hibridos
a traves del proyecto Eurosolar en 130 comunidades en zonas rurales y
aplicado a sistemas comunales. A nivel de sistemas conectados solo se
tienen 2 aerogeneradores con un total de 0,7 Mw instalados para fines
demostrativos (Marcona y Malabrigo). Debido a la subasta del 2010 se ha
adjudicado 03 proyectos con una potencia instalada de 142 Mw y una
energia anual comprometida en 571 Gwh a partir del 2012.

www.pucp.edu.pe/grupo
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GALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

La energia solar fotovoltaica __ en la actualidad tiene aplicaciones a través
de pequenos sistemas ( potencias menores a 30 — 50 KW) destinados a
sistemas de telecomunicaciones, educacion a distancia y postas médicas.
Asimismo se tienen instalaciones destinadas a proyectos de electrificacion
rural (sistemas domiciliarios descentralizados con potencias tipicas de 35-
60 Wp por vivienda y sistemas de uso comunal con potencias menores a
1000 Wp). Cabe mencionar los proyectos pilotos para usos productivos en
Puno con Potencia de 1Kwp y sistema centralizado de 250 KWp en Loreto.
En base a la ultima subasta se tiene previsto 04 proyectos fotovoltaicos de
20Mw cada uno a instalarse el 2012 con un total de energia anual
comprometida de 172,94 Gwh

Para la generacion a partir de la biomasa, _ se tienen adjudicados 02
centrales a Biomasa ( una a partir de bagazo y otra del biogas proveniente
de rellenos sanitarios). La potencia total es de 27.5 Mw y la energia anual
comprometida de 143,3 Gwh.

www.pucp.edu.pe/grupo
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(3) Generacion de fuerza motriz

Para este tipo de aplicaciones desde hace un par de anos se ha establecido
un marco normativo que promueve el empleo de algunos biocombustibles
liquidos como el Etanol Anhidro y Biodisel. En el caso de Biodisel, se ha
establecido un 2% de mezcla obligatoria con el Diesel, mientras que el
Etanol Anhidro se tiene un porcentaje del 7,8% de mezcla con las

gasolinas.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Potencial Hidroeléctrico Nacional Teérico y Técnico por Regione:

pntanc;ia : 5Pntannia

Amazonas 14 114 4 234
Ancash 5 555 1667
Apurimac 1347 404
Arequipa 8 362 2509
Ayacucho
Cajamarca 3.807 1142
Cusco 24 501 T 350
Huancavelica
Hudnuco
lca 2 552 766
Junin 16 054 4 816
La Libertad 1 649 495
Lambayegue 886 288
Lima 7444 2233
Loreto 54 936 16 481
Madre de Dios 9445 2834
Moguegua 1508 452
Pasco
Piura 831 279
Puno 573 172
San Martin 37 278 11 183
Tacna 398 119
Tumbes 295 a9
Ueayali 14 472 4 342
SNOTALEETE T ety ST

Relatoria del Foro sobre Politica energética y EERR, ANC, Lima 2011
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Potencial de Generacion de Electricidad con RER conectada al Sistema Interconectado, MW

e

'Region Hidrico ‘E6lico  Biomasa Biogas  Solar  Geotérmica  TOTAL
Amazonas 42342 6.0 5.4 1.6 - - 4 2472
Ancash 1 666,5 138.0 8.2 2.5 - - 1815,2
Apurimac 4041 - 0.9 2.6 - - 407 .6
Arequipa 25086 11580 6,4 49 - - 3 677,59
Avacucho - - 0.1 3,2 - - 3.3
Cajamarca 11421 34500 59 4,7 - - 46026
Cusco 73503 - 3.0 4.0 - - 73572
Huancavelica - - 2.3 1,6 - - 3.9
Huanuco - - 1.9 2.6 - - 4.5
Ica 7656 91440 1.6 0,4 - - 90116
Junin 4 816,2 - 0,1 2,0 - - 4818,3
La Libertad 494 7 282.0 47.3 | - == 827.1
Lambayeque 265,8 564.0 23,8 09 - . 854.5
Lima 22332 1586,0 19,2 55 - - 2413.8
Loreto 16 480,8 - 15,7 0.4 - - 16 496,9
Madre de Dios 28335 - 4.7 0,4 - - 2 B38.6
Mogquegua 4524 - - 0,2 - - 452 6
Pasco - - 1.7 1.0 - - 2.7
Piura 279.3 7 554,0 6,7 2.4 - - 78425
FPuno 1719 - 0.1 49 - - 176,9
San Martin 11 1834 - 11.3 1.4 - - 11 196,1
Tacna 19,4 - 0,1 0.3 - 200,0 319,8
Tumbes 88,5 - 1,9 0.1 - - 90,5
Ucayali 4.341.6 - 8.9 0.6 - - 43510

‘TOTAL 618321 22452, 177,2 51,3 - 2000 847125

Relatoria del Foro sobre Politica energética y EERR, ANC, Lima 2011
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Resultados de 1era Subasta de Proyectos de Generacién con FERNC

(A) ERNC (sin incluir las Hidroeléctricas menores a 20 Mw)

Ceeo Sl = iPredo . pcteinainslar| | Falordes Tl ot
Tecnologia Postor Proyecto  ofertado. F i durante el afio
: (UsS/Mwh) ' i (Gwh)
Biomasa Petramas S.A.C. Huaycoloro 110,00 4,40 73,00 28.30
Agraindustrial Central
Biomasa -
Paramonga 5.4.C. Cogeneracion 52.00 23,00 57,00 115,00
Total Biomasa Paramonga 63,45 27,40 59,57 143,30
; Consorcio Cobra Peru
Eelles / Energia Renovable Bareons &5,50 32,00 52,93 148,38
; ; Central Eolica
Rous e EQc Talara 87,00 30,00 46,00 119,67
- ! Central Eolica
Ediee it T Cupishnigue 85,00 80,00 43,00 302,95
Total Eolica 80,35 142,00 45,87 571,00
solar Caonsorcio Panamericana
Panamericana Solar 20TS 215,00 20,00 28,90 50,68
Solar Solar Grupo T Majes solar 222,50 20,00 21,50 37,63
Solar Cansorcio Tacna Solar Tacna Solar 225,00 20,00 26,90 47,20
Solar Grupo T Solar REpanticlon oo
20T 223,00 20,00 21,40 37,44
Total Solar 221,09 £0,00 24,68 172,94
Total General 105,06 249,40 887,24

Relatoria del Foro sobre Politica energética y EERR, ANC, Lima 2011
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(B) Hidroenergia (Centrales con potencias menores a 20 Mw)

SEME;
e | ——r— IP.I

. Precio 3 : Energia fonrt'ada BECTIOR HLRAL
Ty e A = Potencia a instalar Factor de
Tecnologia Postor ‘Proyecto ofertado (W) : ke durante el afio
(USS/Mwh) (Gwh)
: ; Central
: Hidroelectrica Santa ; :
Hidroelectrica Cruz Hidroelectrica
Santa Cruz 55,00 6,00 65,00 29,50
Hidroelectrica Energoret Shima 64,00 5.00 75,00 39,92
Hidroglectrica Energia del Peru Angel 1l 559,90 19,95 75,00 131,00
Hidroelectrica Energia del Perd La loya 59,95 9,60 65,00 65,00
Hidroelectrica Energia del Perd Angel Il 59,98 19.95 75,00 131,05
Hidroelectrica Energla del Pert Angel | 59,97 19,95 75,00 131,05
Electrica Yanapampa
i ¥
Hidroelectrica SAC. anapampa 56,00 413 27,43 28.00
Hidroelectrica Santa :
; huas
Hidresiacthiee Cruz IRsaiaR 57,00 8,00 70,50 42,50
Hidroelectrica Maja Energla Roncador 50,85 3,80 88,89 28,12
Hidroelectrica Duke E SEarane
orkestcach TR Brava 70,00 6,00 41,00 21,50
Hidroelectrica Duke Ene SEatn
] 2
! R carhuaguero 70,00 10,00 76,00 66,50
Central
Hidroelectrica SIMERSA Hidroelectrica
Poechos 59,50 10,00 75,00 50,00
Hidroelectrica SINERSA Hidro Chancay 58,50 19,20 85,00 143,00
Hidroelectrica Santa
idroelectrica cahuasi
PIFIeeIecE Cruz e 58,00 7,86 70,00 42,50
Hidroelectrica Santa
Hidroglect Santa Cruz Il
HEGEIGELEC Cruz fhe DI 55,00 6,50 66,00 33,00
Hidroelectrica Electrica Santa Rosa Pumacane 60,00 1,80 71,30 9.00
Hidro Muewo
i Hidrocafnete ¢
Hilice e oxk Imperial 55,99 3,97 81,34 25,00
Total Hidroelectrica 60,04 161,71 73,70 -~ 1016,63

WWW.pucp.edu.pe/grupo
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El ministro del Ambiente en el 2011, dio a
conocer que para el 2021 Peru llegara a
usar el 40% de su matriz energética en
base a energias renovables, para el 2040 el
objetivo es tener una matriz energeética
basada al 50% de estas fuentes, ademas
de promover proyectos e inversiones para
lograr que sea diversificada, con la inclusion
de la energia geotermal y la promocion de
la eficiencia energética. Esta matriz
priorizara la también la construccion de
centrales hidroeléctricas eficientes, con
minimo de impacto ambiental. También se
contempla continuar desarrollando la
Industria del gas natural en sectores
domiciliarios, transporte, comercio e
industria.

www.pucp.edu.pe/grupo
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Ciencia y Tecnologia como elementos

de inclusion social v desarrollo
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FLUJOGRAMA DE INNOVACION

(MY

INVESTIGACION DESARROLLO INNOVACION

-Tesis -Construccion y
Estudios de campo

- los d experimentacion de PROYECTO
- tecnologias
-Lineas de Base '

Investigaciones
(Laboratorios —Cas

Ecoldgica

Necesidades
Implementacién de la poblacion

Recojo de informacion

www.pucp.edu.pe/grupo



CALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

www.pucp.edu.pe/grupo



RIOGENERADORES
de}a Unin Europea ’ PUCP

Electricidad y bombeo de agua con energias limpias

) elaboradaconlaasistencia de la Union SERG. | congenido
d exclusiva del Grup@ide Apoyo al Sector je la RORRRGIG.
en nipgun €aso debe consideraise que ref urpos devista =
g ia Union g \
. o
=, at - T

Grupo de Apoyo al Sector Rural
Paentificia Universidad Catdlica del Perd
Av .Universitaria 1801, San Miguel. Lima32. Peru
grupo_ue@pucp.edu.pe
Tel: (51 1) 6262000 anexo 5050

" U.ha propuesta innovadora, de bajo costo y replicable
www.pucp.edu.pe/grupo © . .. % ' paralapoblacion rural alto andina del Perd




IMPACTO CON LA IMPLEMENTACION GRUP

CALIFC DE APCYC AL SECTOHR BURAL

* Se beneficiaran a mas 6500 pobladores del ande con energia eléctrica
« 32 centros poblados con agua para regadio en zonas altas
 Disminucion en el uso de pilas, velas y kerosene

o 320 personas capacitadas en energia , buenas practicas de salud y medio
ambiente

64 Yachachic expertos en RIOGENERADORES PUCP

www.pucp.edu.pe/grupo
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B4 RAMP PERU
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Con tecnologias economicas, de facil uso y mantenimiento se puede
mejorar la calidad de vida de poblaciones alto andinas

Cama Calefactora

Debajo del colchdn hay piedras que aprovechan
la energia solar para calentar la cama durante
las noches, disminuyendo los casos de
enfermedades respiratorias por las bajas
temperaturas.

Sistema Fotovoltaico
Convierte la energia solar en electricidad para
utilizar el televisor, la radio, o las luces de la
casa; ahorrando dinero porque el consumo

e electricidad es gratis.

—= A
—=) pgMuro Caliente %
1 5 un' sistema de calefacciéon que hace |
#50 de la energia solar para calentarlas |
Ak L

msmbiabitaciones de la casa, llegando hasta o
- U023 agradabléstemperaturasde
0’Cal interiorde laVivienda.

Piso Radiante

Con energia solar se calienta agua que pasa por

un circuito de tubos ubicado debajo del piso

de cemento, manteniendo_los..pies e

calientes y la cabeza un'poco mésmfi

“*“paraunasensacion confortable.

Sistema Pasteurizador

Utilizando lefia, bosta o energia solar se
controla la temperatura de la leche para matar
las bacterias y pasteurizarla, y no necesita de

partes electronicas o temporizadores de alto
costo.

Bano Ecologico

Cuenta con un biodigestor para el
tratamiento de los residuos humanos
expulsados por el inadoro, sin
contaminar el subsuelo, evitando los
malos olores y los insectos.

Bomba Manual de Agua

Con la fuerza humana se eleva agua a
lugares carentes de este recurso, para
regar zonas de cultivo, peq
biohuertos, terre los

—
Taladro Art

Es un tubo de acero conds 0 3
para remover la tierra manualmente y
encontrar agua subterranea sin riesgo de

derrumbe, para luego extraerla con
bombas manuales de bajo costo.
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Otro préstamo para una matriz energética sostenible
Comunidades rurales se benefician del programa Euro Solar
Peri podria convertirse en un importante generador de energia eélica

Impacto sociocecondmico y ambiental de los biocombustibles en la Amazonia
Peruana

Dos empresas espatiolas lideran el desarrollo de la solar fotovoltaica

Hidroeléctricas en la Amazonia: mas dafios que beneficios

Reservados tor
sdemés de lss comrespondientes indemnizaciones por diias ¥ p
comunicaren pdblicamenta, en todo en parts, una obra litersria, art]

os derechos. El contenido de ests obra &

ucp.edu.pe/grupo
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REFLECTOR SOLAR SCHEFFLEF

para usos productivos en zonas rurales del Peru
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