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Estimados Lectores:

La presente, es otra oportunidad
de reunirnos en este nuevo numero
de la revista HIDRORED en el que
compartiremos con ustedes tres
importantes articulos.

El primer articulo estd referido a
la importancia de la Evaluacion
Hidrolégica como una herramienta
para hacer frente al desafio que
enfrenta permanentemente la inge-
nieria hidréulica para el planeamiento y
gjecucion de proyectos hidricos.

El  segundo articulo resalta la
importancia de la organizaciéon y
participacion comunal en la generacion
de proyectos de electrificacion rural , la
manera como se configura la estructura
de oportunidades para la participacion,
conceptos , fases y alcances.

De esta manera esperamos sequir
contando con su preferencia, e
invitamos a nuestros lectores a
contribuir con nuevos aportes para las
proximas ediciones de HIDRORED.

El comité Editorial




EVALUACION HIDROLOGICA

1. INTRODUCCION

La ingenieria hidraulica se enfrenta
permanentemente al reto del desarrollo
rural en zonas de pobreza extrema,
mediante el planeamiento y ejecucion de
proyectos integrales de aprovechamiento
hidrico. Las zonas de alta montana, no
obstante la variabilidad extrema del
flujo base aprovechable, nos presentan
grandes bondades topograficas en
materia de saltos o caidas hidraulicas
y por tanto potenciales importantes
en energia hidroeléctrica.

La regulacién de las micro cuencas
mediante micro represamientos y un
manejo adecuado de las mismas, nos
permitird en el futuro incrementar el
potencial hidroenergético con miras
a elevar los niveles de vida de la
poblacion mas desfavorecida, mediante
el principal ingrediente — la energia
eléctrica — que es el motor del desarrollo.

Los proyectos de riego, entre otros
complementarios, deben estar integrados
necesariamente con proyectos hidro-
energéticos, que nos permitan por un
lado mejor aprovechamiento de los
recursos y por el otro, incrementar la
rentabilidad, haciéndolos mas atractivos
econémico y financieramente.

En los Ultimos afos se ha realizado
grandes esfuerzos para abaratar los
costos de las micro centrales hidroeléctricas
que permita ponerlos al alcance de la
mayor parte de comunidades de los
paises en vias de desarrollo, mediante
programas de electrificacion rural.

El estudio hidroldgico para este tipo
de proyectos representa uno de los
aspectos mas importantes, no sélo por que
con ello se garantiza el abastecimiento
permanente que satisfaga las condiciones
mas criticas de estiaje, sino que también
permite prever el gasto de avenidas en
maximas crecidas y la cantidad y calidad
de sedimentos que aporta la cuenca con la
finalidad de contrarrestar el fendmeno
abrasivo de la maquinaria hidraulica.

1.1 Objetivos

Los objetivos que persigue el estudio
hidrolégico son:

- Estimacion de las disponibilidades
hidricas promedio en la fuente de abasteci-

miento, al grado de persistencia que exige
este tipo de proyectos (75 — 90%).

- Prediccion de la maxima descarga
probable con fines de proteccién de las
estructuras hidraulicas proyectadas.

- Estimacion de la cantidad de material
sélido en suspension y de arrastre
que transporta el curso principal, en la
cota de captacion, durante el periodo de
precipitaciones.

1.2 Justificacién

El abastecimiento permanente de energia
eléctrica sélo estard garantizado si se
dispone de la suficiente cantidad
de agua en la fuente en las condiciones
mas criticas de disponibilidad de flujo
sostenido. Sin ello no es posible, un
estudio de regulacién de caudales puede
ser la solucién, para esta opcion va
acompafada siempre de un incremento
de los costos del proyecto.

2. CUENCA HIDROGRAFICA

Se llama cuenca hidrografica al éarea
territorial de drenaje natural donde
todas las aguas pluviales confluyen
hacia un colector comdn de descarga. Los
limites de una cuenca estan determinados
por la linea de «divortio aquarum» o
divisoria de aguas. Debemos hacer
hincapié que no siempre los limites
geograficos suelen coincidir con los
limites del acuifero, pudiendo existir
transferencias de masas liquidas entre
una cuenca y otra. La linea de divortio
agquarum se inicia y termina en la cota de
captacion del proyecto.

2.1 Delimitacién de la Cuenca

Consiste en definir la linea de divortio
aguarum, que es una linea curva cerrada
que parte y llega al punto de captacién
mediante la uniéon de todos los puntos
altos e interceptando en forma perpendicu-
lar a todas las curvas de altitudes del plano
o carta topografica, por cuya razén a dicha
linea divisoria también se le conoce con el
nombre de de linea neutra de flujo.

La longitud de la linea divisoria es el
perimetro de la cuenca y la superficie que
encierra dicha curva es el drea proyectada
de la cuenca sobre un plano horizontal.

Oswaldo Ortiz Vera

2.2 Pardmetros Geomorfolégicos

Las caracteristicas fisiogréficas de la
cuenca pueden ser explicadas a partir de
ciertos paradmetros o constantes que
se obtienen del procesamiento de la
informacién cartografica y conocimiento
de la topografia de la zona de estudio.

La cuenca como unidad dinamica
natural es un sistema hidrolégico en el
que se reflejan acciones reciprocas entre
pardmetros y variables. Las variables
pueden clasificarse en variables o
acciones externas, conocidas como
entradas y salidas al sistemaza, tales
como: precipitacién, escorrentia directa,
evaporacién, infiltracién, transpiracion;
y variables de estado, tales como:
contenido de humedad del suelo,
salinidad, cobertura vegetal, entre otros.
Los parametros en cambio permanecen
constantes en el tiempo y permiten
explicar las caracteristicas fisiomorfo-
métricas de la cuenca.

En general, las variables del sistema
hidrolégico cambian de tormenta a
tormenta, en contraste con los pardmetros
que permanecen invariables. En hidrologfa
superficial existe una relacion muy estrecha
entre parametros y variables, relaciones
que son muy bien aprovechadas por
el ingeniero para solucionar problemas
cuando se carece de informacion
hidrolégica en la zona de estudio.

Los parametros mas importantes,
que permiten definir la fisiografia de la
cuenca, son:

2.2.1 Area (A)

Es la superficie de la cuenca
comprendida dentro de la curva cerrada
de divortio aquarum. La magnitud del
area se obtiene mediante el planimetra-
do de la proyeccién del area de la cuenca
sobre un plano horizontal.

Dependiendo de la ubicacién de la
cuenca, su tamano influye en mayor o
menor grado en el aporte de escorrentia,
tanto directa como de flujo de base o
flujo sostenido.

El tamano relativo de estos espacios
hidrolégicos definen o determinan,
aunque no de manera rigida, los nombres
de micro cuenca, sub cuenca o
cuenca, segun explica el cuadro N° 01.
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Cuadro N° 01. Tamafio relativo de
los sistemas hidrolégicos

Unid. Hidrolégica | Area (Km?) | # de Orden

Micro cuenca 10 -100 1,2,3
Sub cuenca 101 - 700 4,5
Cuenca mas de 700 6 a mas

2.2.2 Perimetro (P)

Es la longitud de la linea de divortio
aquarum. Se mide mediante el curvimetro
o directamente se obtiene del Software en
sistemas digitalizados.

2.2.3 Factor de Forma (F)

Es la relacién entre el 4rea A de la cuenca
y el cuadrado del méximo recorrido (L).
Este pardmetro mide la tendencia de la
cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy
intensas a lentas y sostenidas, segun
que su factor de forma tienda hacia
valores extremos grandes o pequefios,
respectivamente. Es un pardmetro
adimensional que denota la forma
redondeada o alargada de la la cuenca.

A = Area de la cuenca
L = Longitud de méximo recorrido

?.2.4 Coeficiente de Gravelius o
Indice de Compacidad (Kc)

Pardmetro adimensional que relaciona el
perimetro de la cuenca y el perimetro de
un circulo de igual area que el de la
cuenca. Este pardmetro, al igual que el
anterior, describe la geometria de la
cuenca y estd estrechamente relacionado
con el tiempo de concentracién de del
sistema hidroldgico.

Las cuencas redondeadas tienen
tiempos de concentraciéon cortos con
gastos pico muy fuertes y recesiones
rapidas, mientras que las alargadas
tienen gastos pico mas atenuados vy
recesiones mas prolongadas.

K. =028PA".......(02)

P = Perimetro de la cuenca
A = Area de la cuenca

Las formas de la cuenca, en concor-
dancia con los valores que adopte los
indices de compacidad, se muestran en el
Cuadro N° 02.

2.2.5 Altitud Media (H)

Es el pardmetro ponderado de las
altitudes de la cuenca obtenidas en la

Q.

Cuadro N° 02. Formas de la Cuenca de acuerdo al indice de Compacidad

Clase de Forma

indice de Compacidad (Kc)

Forma de la Cuenca

Clase Il

Clase Il

Clase | 1.0a1.25

1.26 a2 1.50

1.51a1.75

Casi redonda a
oval - redonda
Oval - redonda a
oval - oblonga
Oval - oblonga a

rectangular - oblonga

carta o mapa topografico. En cuencas
andinas este pardmetro esta relacionado
con la magnitud de la ldmina de
precipitacién, variacién lineal muy
importante en estudios regionales
donde la informacién local es escasa.

1 <&
=—>» H *A....... 03
Az t ( )

H = Altitud media (m.s.n.m.)

H = Altura correspondiente al area
acumulada Ai encima de la curva H..

A = Area de la Cuenca

N = NUmero de areas parciales

También se define como la ordenada media
de curva hipsométrica.

2.2.6 Pendiente de Laderas o
Pendiente de la Cuenca

Es el promedio de las pendientes de
la cuenca, es un pardmetro muy
importante que determina el tiempo de
concentracion y su influencia en las
maximas crecidas y en el potencial de
degradacién de la cuenca, sobre todo en
terrenos desprotegidos de cobertura
vegetal. Existen variadas metodologias,
tanto gréficas como analiticas, que
permiten estimar la pendiente de la
cuenca. Dentro de las metodologias
graficas, la mas recomendada por su
grado de aproximacién es el Método de
HORTON vy dentro de las analiticas la que
se expresa mediante la siguiente ecuacién:

gzgia ..................... (04)

= Pendiente de la cuenca
Equidistancia entre curvas de nivel
Area de la cuenca

= Longitud de cada curva de nivel

>Nv
Il

La clasificaciéon de las cuencas de
acuerdo a la pendiente de laderas, se
aprecia en el Cuadro N° 03.

2.2.7 Pediente del Cauce
Principal o del Méximo Recorrido

Cuadro N° 03. Clasificacion de las Cuencas de
acuerdo a la pendiente promedio de laderas

Pend. Media(%) | Tipo de Relieve | Simbolo
0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Mediano P3
20-35 Accidentado P4
35-50 Fuerte P5
50 -75 Muy Fuerte P6
50-75 Escarpado P7
> 75 Muy Escarpado P8

Es el promedio de las pendientes del cauce
principal. Este pardmetro se relaciona
directamente con la magnitud del
socavamiento o erosién en profundidad
y con la capacidad de transporte de
sedimentos en suspensién y de arrastre.
Dependiendo de la pendiente, existiran
tramos criticos de erosién y tramos
criticos de sedimentacién, los primeros
relacionados con las mayores pendientes y
la segunda con las minimas.

La metodologia méas recomendada
para determinar la pendiente promedio
del cauce principal estd basada en el uso
del perfil longitudinal y mediante la
expresion siguiente:

2

S, = Pendiente del cauce principal
| = Longitud de cada tramo de pendiente S,
n = NUmero de tramos de similar pendiente

En general, la pendiente del cauce principal es
mucho menor que la pendiente de la cuenca.

2.2.8 Longitud de Méaximo
Recorrido (L)

Es la medida de la mayor trayectoria de
las particulas del flujo comprendida entre
el punto mas bajo del colector comun,
conocido como punto emisor, y el punto
mas alto o inicio del recorrido sobre la
linea de divortio aquarum. Este pardmetro
tiene relacién directa con el tiempo
de concentracion de la cuenca, el mismo
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que depende de la geometria de la cuenca,
de la pendiente del recorrido y de la
cobertura vegetal.

2.2.9 Longitud al Centroide (Lc)
Es una caracteristica muy especial de la
longitud del méximo recorrido y es la
longitud medida sobre el curso principal
entre el punto emisor hasta el pie de la
perpendicular trazada sobre el cauce y que
pasa por el centroide del drea de la cuenca.

2.2.10Tiempo de Concentracién (Tc)

Este parametro, llamado también tiempo
de equilibrio, es el tiempo que toma la
particula, hidraulicamente més lejana, en
viajar hasta en punto emisor. Para ello se
supone que el tiempo de duracién de la
lluvia es de por lo menos igual al tiempo
de concentraciéon y que se distribuye
uniformemente en toda la cuenca. Este
pardmetro tiene estrecha relacion con el
gasto pico y con el tiempo de recesiéon de
la cuenca, tiempos de concentracién muy
cortos tienen gastos pico intensos y
recesiones muy rapidas, en cambio los
tiempos de concentracién mas largos
determinan gastos pico mas atenuados y
recesiones mucho mas sostenidas.

Existen muchas férmulas empiricas
para estimar el tiempo de concentracion
de la cuenca, siendo una de las mas
completas la siguiente:

L*L 0.38
T =C 7; .............. (06)
S

T_= Tiempo de concentracién, en horas
L = Longitud de maximo recorrido, en Km
L, = Longitud al centroide, en Km
S = Pendiente media del maximo recorrido
C = Coeficiente es escorrentia

El coeficiente de escorrentia varia entre 0.25
y 0.45, correspondiendo los valores mas
bajos para pendientes mas altas y viceversa.

El conjunto de pardmetros
estudiados hasta aqui se conocen con el
nombre de pardmetros de é&rea.

Existe otro conjunto de pardmetros
asociados con el relieve de la cuenca,
conocidos como parametros de relieve;
entre ellos el mas importante es el
Coeficiente Orografico.

2.2.11  Coeficiente Orogréfico (Co)
Es la relacién entre el cuadrado de la altitud
media del relieve y la superficie proyectada
sobre un plano horizontal. Este pardmetro
expresa el potencial de degradacion de la
cuenca, crece mientras que la altura media

del relieve aumenta y la proyeccién del area
de la cuenca disminuye. Por esta razén toma
valores bastante grades para micro cuencas
pequefias y montafosas, disminuyendo en
cuencas extensas y de baja pendiente.

C, = Coeficiente Orografico, adimensional
H= Altitud media del Relieve
A = Area de la cuenca

Este pardmetro combina dos variables
esenciales del relieve, su altura que influye
en la energia potencial del agua y el &rea
proyectada, cuya inclinacién ejerce accion
sobre la escorrentia directa por efecto
de las precipitaciones.

Este importante parametro
adimensional ha servido para caracterizar el
relieve de las cuencas hidrogréficas y ha sido
igualmente investigado con miras a obtener
la degradacién potencial del suelo bajo los
efectos de la accién del clima, degradacién
cuantitativa que se expresa mediante:

q, = 2.6510g§ +0.46log(C, —1.56).........(08)
q, = Potencial de degradacion especifica,
en Tn/ano

P = Mddulo de precipitacion anual o
moédulo pluviométrico

P* = Precipitacion del mes de maxima
pluviosidad

C, = Coeficiente orografico, en porcentaje

Ver los indices de degradacién, segun clima
en el Cuadro N° 04.

Cuadro N° 04. indices de Degradacién segtin Clima

Clasificacion Degradacién | Simbolo
(m3/Km?*afio)

Degrad. geoldgica nat. 0-100 D1

Erosion débil 100 - 1000 D2

Erosion media 1000 — 2000 D3

Erosion fuerte 2000 - 3000 D4

Erosién excesiva > 3000 D5

Existen otros pardmetros asociados con la
red natural de drenaje, conocidos como
pardmetros de drenaje, cuyas caracteristi-
cas se describen brevemente a continuacion.

El estudio de la fisiologia de la red
natural de drenaje es importante porque
permite estudiar los escurrimientos
sobre todo cuando no se dispone de
informacion cuantitativa de los factores
hidrometeoroldgicos. La forma y la
densidad de la red de drenaje corresponde
a la distribucién o arreglo geométrico de
los tributarios que lo conforman. Este
arreglo o distribucién geométrica de la red
de drenaje se ha venido formando a través
de muchos afnos sobre la corteza terrestre

y se expresa mediante indices o pardmetros
que describen de alguna manera la
geometria de la red.

2.2.12 Nuamero de Orden de la
Cuenca (N)

Es un ndmero que tiene relacion estrecha
con el nimero de ramificaciones de la red
de drenaje. A mayor niumero de orden, es
mayor el potencial erosivo, mayor el
transporte de sedimentos y por tanto mayor
también la componente de escorrentia
directa que en otra cuenca de simular area.
El nimero de orden de una cuenca es muy
vulnerable a sufrir el efecto de escala, la
misma que es necesario especificar siempre.
Existen dos metodologias para determinar
el orden de una cuenca, el criterio de
Schumn vy el criterio de Horton.

El primero se determina asignando
el primer orden 1 a todos los cauces que no
tienen tributarios y, en general la unién de
dos cauces de igual orden determinan o dan
origen a otro de orden inmediatamente
superior y dos de diferente orden dan origen
a otro de igual orden que el de orden mayor
y asi sucesivamente hasta llegar al orden de
la cuenca. El cauce principal tiene el orden
mas elevado, que es nada menos el orden
de la cuenca.

El criterio de Horton sélo permite
asignar el orden 1 a uno de los tributarios
simples confluyentes, siendo el otro de
orden inmediatamente superior que hace
un menor angulo con la direccion del flujo
en el punto de confluencia. Siguiendo la
misma ley anterior se llega al nUmero de
orden de la cuenca.

2.2.13 Relacién de Confluencias

Es la relacion entre el nimero total de
cauces de cierto orden al nUmero total de
cauces de orden inmediatamente superior.

i+l
R. = Relacion de
adimensionales
n, = NUmero total de cauces de orden i
n,+1 = Ndmero total de cauces de orden i + 1

confluencias,

La relacion de confluencias de la cuenca Rc es
valor promedio de todas las relaciones de
confluencias parciales. Es un indicador del
potencial erosivo y de la capacidad de
evacuacion de la escorrentia directa de la cuenca.
2.2.14 Relacién de Longitudes

Es la relacion entre la longitud promedio de

cierto orden a la longitud promedio de los
cauces de orden inmediatamente inferior.
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R, = Relacién de longitudes, adimensional
L, = Longitud promedio de todos los
cauces de orden i

L., = Longitud promedio de todos los
cauces de orden i - 1

La relaciéon de longitudes de la cuenca
(RI) es el promedio de todas las relaciones
de longitudes parciales. Es un indicador
de la capacidad de almacenamiento
momentédnea de agua e influye en la
cantidad instantanea de la componente de
escorrentia directa, conocida como maxima
avenida o gasto pico.

Existen otros pardmetros de la red
de drenaje, tales como la densidad de
drenaje y la frecuencia de los rios, que
por ser dimensidnales tienen menor
importancia que los ya nombrados, para
los fines que nos proponemos estudiar
cuando no existe o es escasa la informacién
hidrometeorolégica.

2.3  Similitud Hidrolégica

Para transferir informaciéon hacia una
cuenca que no dispone desde otra vecina
similar que sf la tiene, hay la necesidad que
ambos sistemas hidrolégicos cumplan
condiciones de similitud. Dos sistemas
hidroldgicos son similares si cumplen las
condiciones de similitud geométrica,
cinemética y dindmica. Los pardmetros
adimensionales juegan aqui un papel de
primerisima importancia.

2.3.1 Similitud Geométrica

Dos sistemas hidroldgicos son similares
geométricamente si el indice de
Compacidad tiene un valor equivalente
0 idéntico en ambos sistemas.

2.3.2 Similitud Cinemética

Dos sistemas hidrolégicos guardan
similitud cinematica si la red de drenaje
natural tiene la misma conformacién
geomeétrica, esto es, cuando la Relacién
de Confluencia adopta un valor
equivalente o idéntico en ambos sistemas.
2.3.3  Similitud Dindmica
Dos sistemas hidrolégicos son similares
dindmicamente si el Coeficiente Orografico
tiene igual o idéntico valor en ambos sistemas.
El  cumplimiento de las tres
condiciones anteriores garantizan la
similitud total de los sistemas hidrolégicos,
que encierran implicitamente similares

condiciones de clima, geoldgicas y hasta
de cobertura vegetal.

2.3.4 Transferencia de Informacién
Hidrometeorolégica

La técnica de transferencia de informacién
se realiza empleando pardmetros
adimensionales que contengan las variables
a transferir. Los parémetros de transferencia
mas conocidos en hidrologia son:

- Ndmero de Oswald (O,)

Pardmetro adimensional que relaciona gastos
de escorrentia, altitudes medias, ldmina de
precipitacion y area de la cuenca. Este
pardmetro es utilizado en cuencas andinas
donde la precipitacién es funcién de la altura.

O, = Ndmero adimensional de OSWALD
Z = Altitud media de la cuenca
P = L&mina de precipitacion

Aplicando este nimero a la cuenca con
informacién conocida y a la cuenca problema:

QCZC — QﬁZP
AC3/2F)C AP%PP

En la cuenca problema casi nunca se conoce
las escorrentias, pero si se conoce el area,
altitud media y casi siempre la ldmina de
precipitacion, entonces:

_Zc Pp Ap% 13
QP_ZEZQC ........................ 13)

P4
-z

e

Qp = Caudal en la cuenca problema

Q, = Caudal en la cuenca con informacion
P. = Escala de precipitacion

A, = Escala en areas

= Escala en altitudes

= Constante adimensional

- El Pardmetro mas simple de
transferencia es el que relaciona la escala
de cantidad de agua precipitable con
la intensidad de precipitacion, muy versatil
para transferir intensidades atin cuando la
precipitacion no dependa de la altura,
como en el caso de la Selva Peruana.

0, 0. =KQ. oo (14)

Ze
K

T = Pardmetro adimensional

| = Intensidad de precipitacion

P = Ldmina de precipitacion en un periodo
de tiempo dado

&

Estableciendo la relacién de similitud se
obtiene:

|, = Intensidad de la precipitacion en la
cuenca Problema

P, = Lamina de precipitacion en la cuenca
Problema

P. = Lamina de precipitacién en la cuenca
con Informacién

P_ = Escala de cantidad de agua precipitable
I. = Intensidad de precipitacién en la
cuenca con Informacion

La informacién més abundante es la
pluviométrica, pero si no se cuenta aunque
sea en lugares mas préximos, puede
generarse facilmente mediante un anélisis
regional. En cambio la informacién de
escorrentias e intensidades maximas es la
més escasa y frecuentemente no existen en
la zona del proyecto. Frente a esta situacion,
la técnica de transferencia por similitud nos
permite una solucion bastante aceptable.

2.4 Descripcién Hidrolégica de la
Cuenca

Los parametros geomorfolégicos
correspondientes al area, relieve y a la red
hidrografica, nos permiten realizar
una descripcion del comportamiento
hidrolégico del sistema con bastante
aproximacion. La ubicacion de la cuenca y
su altitud, nos permite hacer una inferencia
acerca de su pluviosidad; su geometria,
relieve y red hidrografica nos facilita explicar
su comportamiento frente a las escorrentias
y a la degradacién hidrica a que esta
expuesta.

Una investigacion de campo y la
realizacion de algunos aforos nos ayudara
a verificar y a completar el estudio.

3. RECOPILACION DE INFORMACION
3.1 Informacién Cartografica

Esta informacion estd constituida por
mapas topograficos o cartas nacionales a
diferentes escalas, dependiendo del detalle
de los estudios. Mientras mayor sea el
detalle topografico que se desea conocer,
se requiere escalas mayores, cuyo costo de
la informaciéon también se incrementa.

El estudio hidrolégico de cuencas,
dependiendo de su tamafo, no es muy
exigente en este sentido, pudiendo
trabajarse con escalas estandares de 1: 100
000. Debe tenerse presente que ciertos
pardmetros, son muy sensibles a los efectos
de escala, tales como el Nimero de Orden
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de la cuenca, Relacién de Confluencias,
Relacién de Longitudes y hasta el Area; pues
existe un mayor error mientras mas
pequena sea la escala.

A partir de la informacién cartogréafica
se delimita el rea de estudio y se determinan
todos parametros geomorfoldgicos, los
mismos que explican los efectos dinamicos
de su comportamiento, tal como se discutié
en el capitulo anterior.

3.2 Informacién Hidrometeorolégica

Se suele presentar cualquiera de los
siguientes casos:

- Cuencas con suficiente
informacién, referente a precipitacion,
descargas y climatologia general.

- Cuencas con escasa
informacién, escasa informacién de
descargas y suficiente informacién de
precipitacion y viceversa.

- Cuencas sin informacién, ni de
descargas ni de precipitacién.

Este Ultimo es el caso mas critico, pero a la
vez el més frecuente en casi todos los paises
subdesarrollados. En este caso, se
recomienda como alternativa transferir
informacién desde otra cuenca vecina
empleando criterios de similitud.

Frecuentemente, la informacién
méas abundante es la referente a
precipitacion total, pero si no se cuenta es
posible generarla facilmente por
procedimientos de regionalizacion, en
cambio las intensidades maximas de
precipitacion y las escorrentias o flujos de
descarga, constituyen casi siempre una
informacién nula en el area del proyecto.

Para el caso de pequefas centrales
hidroeléctricas, casi siempre las fuentes de
agua lo conforman cauces naturales de
micro cuencas sin ninguna informacién, o
a lo sumo con informacion pluviométrica,
aunque sea en otras cuencas vecinas. Para
este caso, es necesario conocer el gasto
maximo probable que puede obtenerse a
partir de intensidades méximas transferidas
con el criterio de escala de agua
precipitable mediante la Ecuacién (16).
Se requiere ademas conocer los caudales
promedio mensuales, los que se pueden
transferir desde sistemas hidrolégicos
similares mediante el NUmero de Oswald
de la ecuacion (14). Los aforos realizados
permitiran verificar y realizar un mejor ajuste
de dicha ecuacion.

3.2.1 Recopilacién de Informacién
Hidrometeorolégica

Generalmente, no se dispone en la zona
del proyecto de registros de descargas
medias mensuales, ni descargas maximas

mensuales, informacién que requiere este
tipo de proyectos. En este sentido, lo mas
probable es que siempre se tenga que
trasmitir informacién desde cuencas
vecinas, especialmente en lo referente a
escurrimientos sostenidos e intensidades
maximas de precipitacion.

La informacion necesaria para
realizar transferencia de informacién
consiste casi siempre de registros de
precipitaciones mensuales de las cuencas
con informaciéon y sin informacion. Con
esta informacién, previamente tratada
estadisticamente, se realiza la transferencia
de intensidades maximas y descargas
medias mensuales. Para el caso de micro
cuencas, la descarga maxima se obtiene a
partir de las maximas intensidades de
precipitacion transferidas desde la cuenca
con informacion.

3.2.2 Tratamiento de Informacién
Pluviométrica

Los registros histéricos de precipitaciones
mensuales de ambas cuencas, se someten
a un proceso estadistico de andlisis de
consistencia. Luego se completan y se
extienden las series, por métodos de
regresion lineal simple, de ser el caso. Para
cuyo efecto, debe realizarse siempre la
prueba estadistica de «T» del coeficiente
de regresion lineal.

Con la informacion ya tratada se
obtiene el coeficiente de transferencia o
factor de escala correspondiente
utilizando las ecuaciones de transferencia
ya citadas.

3.2.3 Tratamiento de Informacién
Pluviogréfica

Las intensidades méaximas instantaneas de
la cuenca con informacion, son sometidas
a un proceso de analisis de frecuencias y
de ajuste a un modelo de Valor Extremo de
variables anuales. La finalidad de este
anélisis es el de introducir una cierta
incertidumbre de disefio(J) y generar
intensidades para diferentes probabilidades
de ocurrencia y tiempos de retorno.

El procedimiento de ajuste de
intensidades méximas anuales de la
Estacion Weberbawer ubicada en el
campus de la Universidad Nacional de
Cajamarca, se explica a continuacion.

Las Intensidades Méaximas de la
Estacion Pluviométrica Weberbawer, se
ajustaron al Modelo Probabilistico de
Variable Extrema EV1 o de GUMBEL.

Donde:

F (x < X) = Probabilidad acumulada de que
cualquier evento x serd menor que X

O = Pardmetro de escala

B = Pardmetro de posicién

Los pardmetros del modelo, por el Método
de Momentos, se estiman mediante:

X =b + 0.45005 S
o = 1.28255/5S

X = Media muestral
S= Desviaciéon estandar muestral

Los Pardmetros del Modelo, se
determinan, para las intensidades maximas
correspondientes a cada periodo de
duracién, obteniéndose los resultados que
se muestran en el Cuadro N° 05.

Para realizar la prueba de Kolmogorov,
la Probabilidad Observada se obtuvo
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utilizando el criterio empirico de
Weibull.
m
Px>X)=—— i (18)
n
Donde:

P (x >X) = Probabilidad Observada
acumulada de que, cualquier evento x sera
mayor que el evento X

m = NUmero de orden de la sucesion
decreciente

n = Tamafo o longitud de la muestra

La probabilidad simulada, se obtuvo
a partir del Modelo EV1. El estadistico de
Kolmogorov, al 95% de confianza, arroja
un valor de 0.286. La desviacién maxima
absoluta entre la probabilidad simulada y
la observada es de 0.146. De la comparacion
de ambos valores, se concluye que,
existe un excelente ajuste al Modelo
Probabilistico EV1.

Teniendo en cuenta que la inversa
del primer miembro de la ecuacién (17),
representa el Tiempo de Retorno (T),
despejando la variable x de dicha ecuacién,
se obtiene la ecuacion (19).

x:,B—éLn —Ln(l—TL) ............ (19)

r
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1
]:‘ = 1/n
1-1-J)
Donde:
T = Tiempo de retorno, en afios
J = Incertidumbre o probabilidad de

fallar en la prediccion, en un ndmero «n»
de anfos consecutivos

Mediante la aplicacién de las ecuaciones
(19) y (20), teniendo en cuenta los valores
de los pardmetros del Cuadro N° 05,
y un Factor de Transferencia de 1.6
(asumido como ejemplo), se determinaron
los valores de las intensidades maximas
de precipitacion consignadas en el
Cuadro N° 06.

4. DISPONIBILIDADES
DE AGUA

PROMEDIO

Las disponibilidades promedio mensuales
de agua o de escurrimiento sostenido,
se determinan multiplicando el factor de
transferencia, obtenido de la similitud
hidrolégica, por los datos de la serie de
descargas medias mensuales corregido
y completado por procedimientos
estadisticos. El factor de transferencia
mas completo es el obtenido mediante el
Nimero de OSWALD, y la bondad de
transferencia se verifica con aforos
realizados en la fuente en diferentes
épocas del periodo de estiaje.

5. DESCARGAS MAXIMAS
5.1 Intensidades Maximas de Disefio

Del cuadro de intensidades maximas
transferidas, se selecciona la intensidad
maxima de disefio, extendiéndose luego
para el periodo de duracion equivalente al
tiempo de concentracién de la cuenca.
Para este tipo de proyectos, la incerti-
dumbre de disefio o riesgo de fallar en la
prediccién puede tomarse entre un 5% a 20%
en un periodo entre 20 y 30 afos consecuti-
vos, dependiendo de la importancia y del ries-
go natural a que esta sometido el proyecto.
La proyeccion o extensién de la
intensidad méaxima, para el periodo de
duracién equivalente al tiempo de concen-
tracion de la cuenca, se realiza mediante el
pardmetro adimensional siguiente:

La ecuacidén anterior, estableciendo la si-
militud de ambos sistemas, se escribe como:

Z,\ ¢
I = =2 = oo 23
Pz )\, )t 3)
Ip =" e (24)

Donde, en esta Ultima ecuacion, la escala
de altitudes «Ze» es la unidad por
tratarse de informaciéon ya transferida,
esto es de la misma localidad. Ademas:

t, = Tiempo de concentracion de la
cuenca problema

t_= Periodo de duracién, en la tabla de
intensidades, mas préximo al tiempo de
concentraciéon

Ip = Intensidad maéxima de disefo en la
cuenca problema

|_= Intensidad seleccionada en la tabla
de datos transferidos

5.2  Descargas méximas de Disefio

Con la intensidad méxima de disefio
obtenida para el proyecto, se determina
la avenida méxima de disefio, empleando
el pardmetro adimensional siguiente:

Q= A (27)

m,= Pardmetro adimensional

Q = Gasto méximo de disefio

| = Intensidad maxima de disefio
A = Area de la cuenca

Esta Ultima ecuacién, equivaldria a la
expresion del Método Racional donde el
perimetro adimensional T, reemplaza al
coeficiente C de escorrentia.

Para micro cuencas alto andinas, se
ha determinado que el pardmetro
adimensional m, varfa 0.15 y 0.45,
correspondiendo los valores mas grandes a
las micro cuencas mas pequefas y de mayor
pendiente y, viceversa. Lo que equivaldria
también a decir que, mientras mayor sea la
capacidad de almacenamiento momentaneo
en la cuenca, menor sera el coeficiente de
escorrentia T,
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6. DEGRADACION DE LA CUENCA Y
TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Para micro cuencas alto andinas es
suficiente estimar el potencial de
degradacién o de pérdida de suelo,
mediante la Ecuacién (08).

Donde el potencial de degradacién
g° se transforma a degradacion neta,
asumiendo un factor de entrega menor
que la unidad, el mismo que depende de
las caracteristicas fisicas de la cuenca y de
su tamafo, segun el Cuadro adjunto.

Cuadro N° 07 Factor de Entrega f
en Micro cuencas

Area (Km2) f
0.10 0.50
1.00 0.35
2.50 0.30
10.00 0.25
25.00 0.18
250.00 0.10
500.00 0.08

Factor de Entrega: No todo el material
removido o erosionado abandona el sistema
hidroldgico, junto con el agua de escorrentia,
sino que, parte del material sélido vuelve a
sedimentarse en las depresiones y dreas bajas
de menor pendiente de la misma cuenca. El
coeficiente por el que hay que multiplicar
la degradacion potencial, para obtener la
cantidad neta de sélidos que abandona el
sistema se llama Factor de Entrega, es siempre
menor que la unidad y depende del tamafo
del area receptora-colectora. Aumenta al
disminuir el area colectora y viceversa.

De la totalidad de la degradacién
neta, en micro cuencas alto andinas, entre
un 75% a 90% corresponde a material
solido en suspension y sélo entre un 10%
a 25% corresponde a sélidos de arrastre.
La cantidad de solidos de arrastre son
mayores, en micro cuencas de mayor
pluviosidad y de mayor pendiente,
desprotegidos de cobertura vegetal.

Mayor informacién:Oswaldo Ortiz Vera
Universidad Nacional de Cajamarca, Pert
ingoov@hotmail.com



PEQUENOS MOLINOS DE VIENTO

EDITORIAL

En esta edicion de Pequenos
Molinos de Viento les ofrecemos
un caleidoscopio de aplicaciones de
bombeo con el uso del viento.
Desde Oaxaca en México, donde el
precioso recurso es usado para el
abrevado del ganado, y pasando por
la Neukirchner Misién en las riberas
del Lago Tanganyika en Tanzania,
hasta llegar al otro extremo de
nuestro Planeta, donde un parque
de molinos artesanales proporciona
la energfa para las salineras en el sur
de Vietnam.

Desde Argentina se reporta que la
acrobomba representa mds que
nunca una alternativa costeable para

las necesidades de agua y electricidad en
el campo, fomentado por la situacion
del pafs y la confianza que la tecnologfa
se ha ganado en su trayectoria de ya casi
un siglo. Esto nos ensefa que los
molinos del viento no sélo son una
fuente de energfa para el campo, sino
también constituyen un producto
atractivo para los que lo fabrican. Es
decir: donde exista una demanda
auténtica, los sistemas de aerobombeo
pueden contribuir a la generacion de
empleo digno y gratificante que
promueva el bienestar del campo. Es
bueno saberlo.

Finalmente queremos comentarles que
estamos trabajando en reabrir la

pronto tenerla en ambos idiomas
disponible en la Web. No obstante la

muchos en este mundo, la humanidad

pasos gigantescos. Las paginas Web de
Aureka y de Indelmec nos demuestran

edicion en inglés de nuestra revista y

carencia de servicios basicos para
a la vez estd llenando el ciberespacio a
claramente que también la acrobomba

ha entrado a una nueva etapa. Y que
ambos productores estan viendo los

mercados fuera de su propio
continente, es muy alentador.

Remi Rijs

Jan de Jongh

BOMBEO DE AGUA EN SAN ISIDRO, OAXACA

Introduccion

En México desde hace varias décadas
los molinos de viento o papalotes,
han sido usados en el sureste del pafs
para la extraccién de agua de pozos
de hasta 30 metros de profundidad.
Su bajo costo y la facilidad de
mantenimiento local permitieron una
rapida difusién, y tal vez influyera
también la ausencia en la zona de
redes eléctricas que proveyeran energfa
para el bombeo eléctrico convencional.
Esto ha sido punto de partida del
Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO), entidad de soporte técnico
para el agropecuario y
administrador del programa nacional
de energfa renovable para la agricultura,
para proponer la implementacion de al
menos 50 sistemas eoloeléctricos para
bombeo. Este programa, apoyado
por el GEF, entre otros debe
determinar la viabilidad de la
tecnologia y evaluar las principales
barreras. En octubre del 2002 se
implementé el sistema hibrido en
Oaxaca que se describe a continuacion.

sector

Seleccion de Sitio del Proyecto

La Ventosa en Oaxaca es famosa por
su recurso edlico y alberga la primera
y unica granja eodlica del pafs. Esto
hace pensar que sitios cercanos deben

contar con recurso suficiente para
un sistema eoloeléctrico y de hecho,
seis de los nueve sitios visitados
fueron calificados como técnicamente
aceptables. El siguiente paso entonces
consistié en analizar la infraestructura
del rancho, las necesidades de agua y el
interés del propietario.

Un sistema edlico para bombeo de
agua puede llegar a producir hasta
80 m3 de agua por dia, dependiendo
del tipo de bomba, el tamafio del
aerogenerador, las condiciones del
pozo y el viento. Es necesario contar
con un tanque de almacenamiento
suficientemente grande para aprovechar
las rachas de buen viento, pero es
igual de importante la capacidad
de pozo. El recurso edlico es
practicamente impredecible al 100%,
pero para este caso se contaba con datos
estadisticos que son corroborados por
indicadores en la naturaleza, como se
puede ver en la fotograffa.

Caracteristicas del Rancho
San Isidro

El Rancho San Isidro, ubicado en las
coordenadas geograficas 16° 27.67N,
94°56.08W, se dedica a la crianza de
ovinos, de los cuales tiene actualmente
250 cabezas ademas de 14 bovinos. Con
una extension de 20 ha, San isidro esta

ubicado en un llano abierto con
muy poca vegetacion donde se pudo
apreciar una corriente de viento muy
importante que corre de Norte a Sur.
El rancho se encuentra a 6 km de las
redes eléctricas y la ciudad mas proxima
es Juchitan. El pozo del sitio es
de 6.4m de profundidad con
aproximadamente 1 metro de diametro
y una columna de agua de 3.3 m. El
pozo es operado con una motobomba
de 4 hp que satisface la demanda actual
de 1.5 m’/dia; hay un tanque de
almacenamiento de 10 m*>. Como no
habfa datos de aforo, no fue posible
predecir la disponibilidad del agua.

Los productores confirmaron que con
el sistema de bombeo previsto,
podrian iniciar su programa ambicioso
de cultivo de pastos Tanzania y Bombaza
que requeritfa unos 20 m’/dia
adicionales. Con esta informacion la
energfa a suministrar setfa del orden de
los 4,700 Wh/ dia pata satisfacer una
demanda ctitica de 50 m*/dfa, aunque
ellos aseveraron que su demanda
podtia llegar hasta 80 m’/dia,
cotrespondientes con 6,850 Wh/dia.

Si los productores
con energfa eléctrica de la red y usan
plantas de combustion, sus niveles de
producciéon suelen limitarse a su
capacidad de compra de combustible

no cuentan
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y pago por mantenimiento de
la maquina. Ellos aseguraron que
si contaran con energia de la
red su cambiaria
considerablemente, pero hay casos
que demuestran que la energfa
eléctrica de la red no es la principal
limitante sino también su capacidad
para invertir en infraestructura. Para el
dimensionamiento del
en San Isidro se asumié que
los productores aumentarian su
capacidad de produccién hasta los
limites técnicos de cultivo en su
predio y que aprovecharfan toda el
agua que el sistema fuese capaz de

situacion

sistema

producir bajo cualquier circunstancia.
La Seleccién del Sistema Edlico

Por instrucciones del FIRCO, el disefio
del sistema se dejé6 bajo la
responsabilidad del contratista Inelecsa
de San Luis Potosi que se respaldé en
los proveedores Kyocera Solar y
Southwest Wind Power, ambas de
Arizona. El laboratorio encargado de la
evaluacion del potencial edlico fue
NREL. Motivado por el deseo de
contar con un sistema hibrido y la
demanda del productor de tener
garantizada el agua bajo cualquier
circunstancia, el proveedor propuso un
sistema hibrido edlico-fotovoltaico.

El aerogenerador Whisper H80
se instaldo a 17 metros de distancia
de la bomba en una torre de sélo
6.4m de altura, lo cual fue
considerado suficiente dado el fuerte
potencial del viento. La conexién
se realiz6 usando un cable conductor
AWG 10. El sistema solar de ocho
paneles KC50 se pudo ubicar a
4 metros de la bomba. Todos los
conductores fueron llevados en
conduit y enterrados para evitar
la exposicién al sol y el dafo por
paso de personas y vehiculos. La
bomba de agua fue sumergida hasta
escasos 50 cm del fondo del pozo
para aprovechar la méaxima capacidad
de la fuente. La tuberfa de descarga
de acero galvanizado de 2" llega
hasta la parte alta del tanque de
almacenamiento a 4.6 m sobre el
nivel del terreno. De ahi el agua cae
por gravedad hasta un segundo
tanque de almacenamiento que es
practicamente una pileta.

Componente Descripcion
Aerogenerador - Southwest Wind Power Whisper H80.
- Didmetro del rotor: 3 m.
- Numero de palas: 3
- Area de barrido: 7.3 m’.
- Potencia tipica a 10 m/s: 860 Wi
- Voltaje Tipico de Operacién: 240 VCA.
- Voltaje ajustado de Operacién: 150 VCA.
Torre - Metalica de 6.4 m de altura, 2.5" de didmetro, atirantada.
- Con poste de ayuda integrado.
Sistema de - Capacitores para mejor arranque del motor de la bomba.
control - Varistores de proteccion contra descargas atmosféricas.

- Interruptor general de dos posiciones, disefiado por
Grundfos para soportar sistemas hibridos.

Sistema solar

de 120 VCD.

- Arreglo FV formado por 8 médulos Kyocera KC50 de
50 Watts, interconectados en serie para dar un voltaje tipico

Bomba eléctrica

maxima de 7.0 A.

- Sumergible Grundfos de 0.9 kW, Motor Franklin 1 HP,
60 Hz, 230 VCA, 3 fases, 4.1 A, 3450 rpm. Cotriente

Foto: Sistema bibrido edlico-solar con el aerogenerador Whisper al fondo.

La Produccion de Agua

Con base en los datos del fabricante
y las caracteristicas del sitio se puede
estimar la produccién de agua
del sistema instalado. Un dato
importante del cual contamos de
forma indirecta es la velocidad
de viento media anual a la altura de
la maquina, la cual se estima en
5.5 m/s; la velocidad promedia
maxima sobre un dia podra llegar
hasta 9 m/s a esa altura. Con estas
premisas se estima que el sistema
edlico produciria 64,000 litros por
dia como promedio diario anual,
llegando a niveles tan altos como
120,000 litros diarios en épocas de
alta intensidad edlica.

Por otra parte el sistema solar por si
solo es capaz de producir 10,000 litros
por hora a maxima irradiancia, por lo
que se podria esperar un maximo de
35,000 litros por dia. Durante las
pruebas de aceptacién, en condiciones
de vientos entre 4.5 y 5 m/s, las lecturas
del gasto eran aproximadamente 900
littos/hora. En vientos moderados, el
acrogenerador rapidamente llega a
satisfacer la demanda de energfa total de
la bomba, por lo que la energia
aportada por el sistema solar no setfa
aprovechada aunque la irradiancia fuese
muy aceptable. Suponiendo un uso
efectivo del ultimo de 50% del tiempo,
se supone que el sistema hibrido
entregara entre 70,000 y 80,000 litros
diarios de agua.
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Aspectos econémicos

El sistema fue vendido en $ 115,000.00
pesos mexicanos (US$ 12,950.-) con
impuestos incluidos, facturado en
mayo del 2002, lo que da una relacion
de US$ 10.79 por potencia instalada.
Asumiendo una producciéon de agua
promedia anual de 27,300 m® con
un tiempo de vida medio de 15 afios,
el volumen total de agua extraida
serfa de 409,500 m?. El costo por
mantenimiento del sistema se estima
en US$ 300.- dolares/afio, que incluye
al menos una visita cada 18 meses
para la limpieza de las palas, revision
de cables y el reemplazo de
algunos componentes menores como
varistores, capacitores y cables. Con los
datos anteriores, la inversién neta a
valor presente se calcula en
US$ 16,550.- délares, lo que da como
resultado un costo por unidad de

agua producida de US$ 0.04.
Conclusiones

Esto demuestra que en condiciones
del recurso edlico favorables como en
Oaxaca, los sistemas de bombeo de
agua coloeléctricos son rentables,
proporcionando al productor una
herramienta muy valiosa para su
trabajo en la agricultura. Se puede
también concluir, que al menos que el
productor tenga capacidad para
aprovechar esos volumenes de agua y
la fuente sea capaz de suministrarla
sin que esto impacte negativamente
el manto acuifero, se justifica un
sistema hibrido.

En sitios como Oaxaca en que
la humedad relativa es media y el
ambiente es ligeramente agresivo por
estar proximo a la costa, este tipo
de sistemas tendria un tiempo de
vida medio (8 a 15 afios) siempre
que se lleven a cabo las rutinas de
mantenimiento y se opere de acuerdo
a las recomendaciones del fabricante.

Mayor informacion:

Arturo Romero Paredes Rubio
Ecoturismo y Nuevas Tecnologias

SAde C1”

Lomas de Atizapin, Estado de México,
Mexcico.

Correo electronico: aromerop@mex.inter.net

Instalacion Aerobomba AUREKA en la Mision
de Matyazo

Hace un afio se transport una acrobomba AUREKA AV-55 de Auroville en India
para ser instalada en la Misién de Matyazo, cerca del Lago Tanganyika. La aerobomba
serfa usada para proveer de agua potable las instalaciones de la Mision y asi brindar
importantes ahorros de combustible.

La Mision de Matyazo fue fundada en 1932 por misioneros alemanes que en ese
momento ni idea tenfan de que en ese lugar se erigirfa un centro médico y mas bien se
fijaban en el aire fresco y los hermosos panoramas; para sélo después darse cuenta de
lo dificil que era llevar agua al cerro. La Mision estd ubicada en la cima de un cerro a unos
1,000 metros sobre el nivel del Lago Tanganyika. La ciudad mas cercana es Kigoma con
unos 75,000 habitantes a unos 45 kms de distancia, es decit, una hora de viaje. Hoy en
dfa la Misi6én cuenta con un hospital y un orfanato donde trabajan seis alemanes de
forma permanente.

El promotor del proyecto es el St. Wilfried Mahn, quien fue enviado a Tanzania en
1966 por la Neukirchner Mission de Alemania y que desde entonces ha vivido en
el pais. Es mano derecha del obispo de la diécesis de Tanganyika Occidental y
trabaja como sacerdote y gerente, organiza las comunidades cristianas y edifica
iglesias, kindergarten y centros médicos. La regién tiene un muy bajo nivel de
desarrollo y carece de carreteras asfaltadas, servicio eléctrico y el acceso al agua es
limitado. La poblacién local se mantiene de lo que les da la tierra.

Anteriormente, la Misién se abastecfa de agua (no potable) subida con una bomba
diesel desde la toma en una cortiente superficial unos 80 m hacia abajo. Mas tarde, se
petford un pozo con una bomba sumergible para alcanzar las aguas potables 2 120 m
de profundidad. Este sistema sigue funcionando pero resulta muy costoso la operacion
del equipo diesel para generar la electricidad para la bomba. Entonces unos 15 afios
atras nacio la idea de experimentar con un molino de viento para generar energia
eléctrica y asf bajar los gastos de combustible para bombeo.

Se pidi6 analizar las implicaciones técnicas a Hans-Jurgen Bendig, un ingeniero
mecanico de Alemania y amigo del St. Mahn, pero el proyecto resulté demasiado
costoso y fue abandonado hasta que, en 1999, amigos de una iglesia en Bad
Mergentheim empezaron a juntar dinero para un sistema eélico mecanico. Finalmente
el Sr. Bendig pudo empezar a analizar la situacion en Matyazo y dio con el producto
de AUREKA como el mas idoneo.

Las condiciones en Matyazo son poco comunes: el agua superficial es almacenada en
una cisterna subterranea de baja profundidad y subida a los tanques en la Mision. La
altura de bombeo es de 80 m, pero jhay una distancia de 1,600 metros! Asimismo,
los niveles de agua en la cisterna deben ser respetados como es la unica fuente de
agua para un poblado cercano. El ingeniero Robi Trunz de Auroville primero
aconsejo perforar un pozo en la cima del cerro al costado del hospital, pero esta
opcién no procedia por la rocosidad del suelo y como se esperaba condiciones del
viento mas favorables (promedio de 4 m/s) en las proxi-midades de la cistetna
donde no hay arboles. Aunado a ello serfa preciso una camara de aire en la tuberfa de
despacho y AUREKA no tenfa experiencia practica con ello. No obstante, el
proveedor decidié asumir el proyecto una vez que el St. Bendig les convencié de las
cualidades y la experiencia de la gente de la Misién y cémo el uso fluido del correo
electrénico podia ayudar a solucionar los problemas inmediatos que sutrgieran
durante la instalacion y operacion.

La VA-55 fue proporcionada con la valvula flotante disefiada en la Universidad
de Eindhoven en Holanda que, considerando la altura de bombeo, fue
adaptada para eliminar cualquier riesgo de vencimiento de las paredes de
polipropileno. Asimismo, se tenfa que efectuar el calculo del sistema de la
camara de aire y concluidas las preparativas, la unidad entera inclusive el sistema
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hidraulico y un manual de instalacion
especialmente  preparado, fue
embarcada a Tanzania en mayo 2003.

En septiembre del 2003, los
trabajadores del taller mecanico del
Hospital de la Mision con apoyo del
St. Bendig armaron la aerobomba en
el terreno para después levantarla con

una camioneta pesada. En noviembre
un padre catélico de una misién
vecina, un excelente técnico, finalizo la
instalacion del sistema hidraulico. Un
detalle importante era centrar la
bomba exactamente vertical sobre la
cisterna y fijarla en esta posicion.

Foto: La aerobomba AUREKA Al7-55.

del tiempo, lo cual satisface la mayor
parte de la demanda diaria para el
lavado y la limpieza. El agua potable
sigue extrayéndose del pozo con la

El desempefio de la acrobomba ha bomba sumergible, pero los tiempos
sido muy bueno, habiendo vientos de operacién del equipo diesel se han
suficientes para operarla gran parte drasticamente reducido.

Mayores informaciones:

Wilfried Mabn, Nenkirchner Mission’at Nenkirchen/ V luyn, Alemania.
WIWW.€3-1m.01%;

Robi Trunzy AUREKA, Auroville— 605 01/ Tanil Nadu, India.

www.aureka.con.

INDELMEC: Nuevas Perspectivas en Argentina
y el Exterior

Molinos Indelmec SRL es fabricante del molino Cindelmet, que comenzé a
fabricarse en Argentina en el afio 1948 bajo licencia y supervision de AGAR CROSS,
siendo Molinos Indelmec en la actualidad el continuador en la produccion del
mismo desde fines de los afios 70. Mientras la empresa Fiasa es lider en el centro-sur
de nuestro pafs, nosotros tenemos mayor presencia en el centro-norte.

LLa demanda potencial anual de molinos para bombeo en nuestro pais ronda en
las 10,000-15,000 unidades y es estimulada en parte por los siguientes motivos:

- La extension del pafs (y su crisis) hace que la electrificacion rural sea un
proyecto lejano aun; el tendido eléctrico de mas de 1 km hace antieconémico
su servicio comparado con el costo de un molino.

- Los vientos promedio de aproximadamente 5m/s hacen a los molinos
competitivos con respecto a otras alternativas.

- El auge de cultivo de soya y cereales esta provocando desplazamientos del
ganado vacuno a tierras menos productivas, con la consiguiente necesidad de
inversioén en aguadas en terrenos virgenes.

- La crisis econémica, devaluacion de la moneda, alto costo de los
combustibles, han valorizado nuevamente los molinos en reemplazo de
bombas eléctricas (irrigacion, casas de fin de semana, countries, piscinas,
aireadores, filtros de agua, trasvase, vaciado de zonas anegadas, etc).

- En gran parte de nuestro pais las napas de agua de calidad estan en el rango de
20-30 m de profundidad, valor 6ptimo para el funcionamiento del molino.

Desde 1948 hemos instalado mas de 170,000 molinos que en su mayoria siguen
en operacion. Nuestra empresa se ha dedicado basicamente al mercado interno,
pero hemos exportado molinos a Espafa, Bolivia, Uruguay, Brasil y Paraguay.
Si bien la demanda interna pasa por un momento exuberante, nuestra intencién

es ampliar el mercado externo para
nivelar y crecer independientemente
de los picos de demanda y de la incer-
tidumbre que presenta nuestro paifs.

Con respecto a mejoras o nuevos
sistemas en lo que a la tecnologia se
refiere, estas estan aplicadas a los
procesos constructivos y productivos
y no al disefio en si, que realmente
demostrd su robustez,confiabilidad
y rendimiento. En la actualidad nuestra
empresa estd desarrollando, con ayuda
de la Universidad Nacional de Rosatio,
un accesorio para acoplar al molino
y asi poder generar electricidad para
fines pequefios. El motivo principal
es aprovechar la capacidad instalada de
los mas de 1 millon de molinos
de viento en nuestro territorio. El
lanzamiento comercial esta previsto
para fines de este afio.

Mayor informacion: Fernando Todisco
Molinos INDELMEC SRL

San Martin 1832, 2107 Soldini,
Provincia de Santa Fé,

Repriblica Argentina

Tl +54-(0)341-490 1027

Faxe: +54-(0)341490 1027
info@mrolinos-indelmec.com.ar
www.molinos-indelmec.com.ar

Pequefios Molinos de Viento

Pequefios  Molinos de Viento, co-
redactado por Arrakis, Holanda, aparece
como la continuacién del proyecto
Small Scale Wind Energy Systems,
financiado  por el Ministerio de
Relaciones Exteriores de los Paises Bajos
(NEDA-DML/KM). Desde 1999 viene
publicado en inglés y en espafiol. La
edicién en espafiol es publicada como
inserto de la revista «<HIDRORED» de
ITDG-Peru (www.itdg.org.pe).

Coordinaciéon

Arrakis, De Olieslager 7, 5506 ER
Veldhoven, Paises Bajos;
tel.: +31(40)281 9454;
fax: +31(40)281 9602;
info@arrakis.nl; www.arrakis.nl.

Redaccion y articulos
info@eologica.com

El contenido de Pequenos Molinos
de Viento puede ser reproducido
siempre y cuando sea citada la fuente.
Para cualquier informacién, articulos
o subscripciones, favor de contactar
la redaccion.




LA PARTICIPACION Y ORGANIZACION EN
PROYECTOS DE ELECTRIFICACION RURAL

1. LA PARTICIPACION, CONCEPTO Y
ALCANCES

Quizas una de las causas sustanciales que
generan la pobreza es la exclusién de amplios
sectores de la poblacién, tanto de los espacios
de decision y poder, como de los bienes y
servicios que el desarrollo genera.

Desde esta vision, es que consideramos que
la participacion de la poblacion en los
proceso que envuelven las diferentes
estrategias y programas de electrificacion
rural, ha conllevado a reflexionar sobre este
tema. Los aportes que significan impulsar
una participacién plena, las limitantes que
ocasionan algunos paradigmas desde
las esferas del poder, asi como algunos
instrumentos que mal utilizados,
ocasionan problemas y mayor exclusién,
son vistos aqui, no en una manera rigurosa
y académica, sinoen una relacién tedrica
practica de cdédmo la participacion
social puede impulsar y consolidar la
sostenibilidad de proyectos energéticos.

Siendo asi entonces, nuestro propdsito, no
es definir en forma absoluta el concepto
participacién, sino aportar con algunos
criterios que nos puedan ayudar a plantear
y esbozar el trabajo que se realiza,
con la poblacién; desde el disefio,
implementacién y posterior gestién de un
proyecto en una determinada comunidad,
enfatizando en aquellos relacionados con
la electrificacion rural, apoyandonos
para ello en la experiencia y el marco
conceptual existente.

Dadas las caracteristicas politicas,
econdmicas, sociales y ambientales que
tienen los paises de Latinoamérica (con
democracias no muy consolidadas);
debemos enfatizar que el hecho de
participar o de no hacerlo esta influido
por un conjunto de factores, desde las
caracteristicas del individuo, como aquellas
que determinan el contexto y que
interactlan con las del ambiente social, lo
que va configurando una estructura de
oportunidades para la participacién.

Entonces en esta orientacion cuando
hablamos de participacién, necesaria-
mente debemos referirnos a la
organizacién, pues es en esta Ultima en
donde se van plasmando las diversas
manifestaciones de participacién, ya sean
estas individuales o grupales.

Siendo asi, en nuestro entendimiento del
tema, compartimos la definiciéon de la
participacion «... como el proceso por el
cual las personas y las colectividades
toman parte en la construccién de un
proyecto ... autébnomamente orientado.
Implica no solo el acceso a los bienes y
servicios, sino particularmente el derecho
a decidir sobre su propio destino» '

Ello significa que la participacion debe
estar referida a acciones colectivas
provistas de un grado importante de
organizacién y que adquieren una
orientacién propia a partir del hecho que
se orientan por una decisién colectiva, la
misma que debe aspirar a ser formalizada.
Esto conllevara a una definicion de roles
0 posiciones mas o menos estructurada
y diferenciadas, lo que debe contribuir a
la generacion de una voluntad colectiva
en el grupo u organizacion.

En esta perspectiva, es fundamental
tomar en consideracion que para lograr
lo anterior es indispensable afirmar que
las actitudes, normas y costumbres de
una comunidad, dependiendo si son
tomadas en cuenta o no, se pueden
constituir en elementos vitales que
pueden servir de canales o incentivos
a la participacion, o bien pueden
constituirse en obstaculos para ella.

Este factor parece particularmente relevante,
si consideramos la fragmentacién de la
sociedad vy la subvaloracion, de la cual ha
sido objeto la busqueda de soluciones
colectivas a los problemas comunes y de la
participacion como elemento clave para
viabilizar el desarrollo.

2. LA PARTIC[PACION Y
ORGANIZACION

Rafael Escobar

No obstante, ser parte del discurso tedrico
en forma constante, la participacion es
para muchos representantes publicos y
especialistas razén de preocupacién; por
un lado, porque hay la presuncién, de
que darle mayor nivel de decision a la
poblacion puede significar mayor
desorden y por otro lado, puede implicar
que esta demanda sea cada vez mas
preparada y técnica.

Ello implica, en caso de proyectos
sociales, que lograr concretizar lo
esbozado en el discurso tedrico en
evidencias practicas, es sumamente
complicado y muchas veces contra-
dictorio. Esto se expresa, especialmente
en comunidades rurales, en donde
muchas veces, se puede «constatar» que
existen actitudes individuales que « no
posibilitan promover el cambio».

De alli entonces que, las organizaciones
se constituyen en espacios de gran
importancia que promueven la partici-
pacion. Sin embargo y pese a existir un
conjunto de organizaciones dentro de la
comunidad rural, ya sean propias o
creadas, en todos los casos se puede
advertir una constante, muchas veces muy
bien maquillada, de asumir una actitud
pasiva o de ser asumida como objeto y no
como sujeto. En este panorama promover
la participacion se convierte en una tarea
compleja y muchas veces tediosa, que
depen-diendo de la organizacién local,
ésta puede fortalecerse.

Siendo la organizacién la instancia social
donde se dinamiza la participacion,
entendemos que «... las organizaciones
existen porque a través de ellas resulta
mas eficiente la tarea  de satisfacer las
necesidades de las personas... Esto
significa que, en vez de que cada persona
busque por si misma las vias de
solucion... puede existir un lugar para
trabajar en conjunto... Ese lugar son las
organizaciones» 2

En consecuencia el respeto por las
costumbres y particularidades de Ia

' Avendano, Cecilia; Medina, Andrés & Pinedo, José (1996. Liderazgo y comunicacion en la organizacion social» Pag. 45.
2 Carla Frias Ortega, Organizacién y Participacién — P4g. 5 — PNUD, Santiago de Chile 2000.
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comunidad sumado al reconocimiento de
la existencia de una organizacién local,
permitira al promotor o profesional de
campo, un acercamiento y probable
incorporacién en un proceso que
repercuta en una mayor participacién.

No obstante lo mencionado lineas arriba,
es preciso indicar que son diversos
motivos los que promueven la
participacién de la poblacién. Esta
participacion, que por lo general, asumen
una actitud pasiva o activa, dependiendo
de los intereses y conveniencias que
encierra, pueden ser por la:

- Existencia de un conjunto de
necesidades a satisfacer.

- Creencia que las organizaciones
en que se puede participar
representan un modo efectivo
para alcanzar las metas que tiene
el individuo.

- Inexistencia de medios
alternativos para satisfacer las
mismas necesidades a un costo
menor para el individuo.

- Predisposiciones generalizadas
relevantes a la participacién
(actitud hacia participar y/o
hacia quienes no lo hacen).

- Costos y beneficios percibidos
de la participacion.

En muchos de los casos, no todos los
motivos confluyen en un solo proceso. De
alli que es preciso que mediante un rol de
facilitador el promotor o profesional de
campo asuma el reto de involucrar a los
actores sociales en forma plena, a fin de
alcanzar los cambios que promueve y que
espera lograr la organizacion.

Para tal efecto es imprescindible que
se tenga una idea clara, de las
caracteristicas que debe tener un proceso
de participacién; esto significa que:

- Debe ser abierto y amplio.

- Debe ser y promover libertad.

- Debe de promover una cultura
social de participar.

- Debe de ser revalorativo.

- Debe de redistribuir el poder.

- Debe generar consensos.

Un factor que sin dejar de ser importante
no es muy relevante para el trabajo de
promover la participaciéon, desde nuestra
perspectiva, es lo politico. Ello en tanto
es un factor que promueve una
participacion con ciertas consignas y que
mas alla de unificar criterios muchas
veces en las comunidades rurales, son
espacios que desembocan en desunién y

enfrentamiento. Pese a ello, la libertad
politica es quizads una de las que permite
consolidar mejor las demandas.

Es entonces que de acuerdo a las
particularidades de la realidad rural, la
participacién no es un estado estable,
sino un proceso constituido en varios
momentos, durante los cuales los sujetos
involucrados se forman y forman a
otros en el manejo de conocimientos y
destrezas que dependen de la naturaleza
de la experiencia participativa.

Todo lo planteado conlleva reconocer
que la participacién es un proceso que
implica mucha variabilidad, en funcion
de los componentes que inciden en el
contexto y momento en que este ocurre.
«El proceso de participacion se construye
en funcion de la interaccién que se
establece entre las caracteristicas del
grupo que participa, la naturaleza del
proyecto en que se involucra, el acceso y
control de los recursos que se requiere y
las condiciones politicas del ambiente
hacia la participacion»?

Esto nos exige a que a la participacién
no se la puede identificar con una
determinada instancia, sino que
definitivamente se la tiene que
comprender como un proceso.

Entendida asi, debemos tender en
contrapartida a que este proceso no es
entonces un elemento de caracter
universal, sino una construccién social,
por lo tanto, multiple, sujeta a valores y
circunstancias contextuales que existen
en determinados momentos. Eso
significa que no existe un modelo Unico
de la participacién, sino diversas formas
que confluyen en un proceso.

Por consiguiente y en la perspectiva de
lograr una mayor y mejor participacién,
ésta debe desarrollarse considerando
algunas particularidades, tales como:

- Debe ser voluntaria, en tanto
el imperativo de libertad es una
razén para el individuo.

- Debe ser responsable, pues
existe compromiso con la
organizacion, asi ésta se
fortalece y puede representar a
sus miembros.

- Debe promover la libre
determinacién, en tanto
existan mecanismos adecuados
para expresar sus necesidades.

- Debe tener diferentes
instancias, que son utilizadas
para plantear sus demandas.

3 Ferran Camp, Iniciativa legislativa Popular 2001 — Pag. 12 — Madrid 1999.

- Debe ser transparente, por
cuanto se maneja criterios de
informacién y da a conocer las
decisiones que se van tomando.

- Debe ser reflexiva, en tanto
permite la posibilidad de influir
en las decisiones de la comunidad.

- Genera protagonismo,
mediante el liderazgo de los
participantes que son responsables
de su propio desarrollo.

3. FASES DE LA PARTICIPACION Y
SU IMPLICANCIA EN EL TRABAJO DE
CAMPO

De manera general podemos constatar
que la sociedad en la que vivimos
tiene como caracteristica inherente la
complejidad, la poblacién rural no es
ajena a esta realidad. Pues también en
ella conviven una amplia diversidad
de valores, pluralidad de intereses,
demandas sociales 'y en la que se
establecen relaciones interdependientes
de los diversos actores o agentes
sociales politicos. Esta diversidad de
aspectos traen consigo nuevas demandas,
nuevos conflictos y obviamente nuevas
rupturas sociales. En este sentido, es
imprescindible promover nuevas formas y
espacios de dialogo que permita la
convivencia colectiva.

Tal como hemos sefalado no existe
un modelo Unico de participacion,
ya que caben diversas formulas y medios
para ello, sin embargo es preciso sefialar
que éstas deben ser aplicadas a lo largo
de todo el proceso, es decir, no solo en
las fases decisionales, sino desde el inicio
del proceso de participacién. En este
sentido todos los participantes en el
proceso, incluido los profesionales, estan
comprometidos a aprender de los demas.
Consecuentemente el promotor o técnico
de campo, debe cumplir el rol de facilitar
y dinamizador del proceso.

En este sentido, entender la participacion
como proceso, implica siempre tener
presente que busca la concertacién, la
negociacion y el pacto; esto conlleva a
la posibilidad de lograr una gestion
compartida. Para lograr ello, es impres-
cindible que el promotor o técnico de
campo, previa a la constatacion de un nivel
organizativo local, pueda identificar las
fases por la cual la participacion se hace
mas accesible y asegura la sostenibilidad
desde el punto de vista social. Estas se
pueden resumir en lo siguiente:

- Sensibilizacion, esta fase o
etapa, es sumamente importante y parte
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de la constatacion del nivel de
organizacién y participacién que tiene la
poblacion. Aqui se debe reconocer en
forma muy clara la situacién actual,
problemas o riesgos potenciales que
pueden convertirse en amenazas para la
organizacién y el propdsito que se
persigue con el proyecto.

- Motivacién, esta puede hacerse
enviando mensajes claros respecto a los
problemas y riesgos identificados en la
fase anterior.

- Informacién, bajo el criterio
de transparencia, es preciso que se
suministre datos y conceptos validos
sobre los aspectos ignorados y/o mal
manejados, que pueden ocasionar malas
interpretaciones.

- Educacién, esto se logra
transfiriendo e intercambiando conoci-
mientos (tecnologias) que promuevan
buenos resultados del trabajo, asi como
de ir impartiendo buenos héabitos.

- Consulta, sobre la base de que
el proceso participativo es horizontal, es
imprescindible que se fomente un
proceso de consultar los aspectos que
tengan que ver con las acciones vy
avances, a fin de ir fomentando esta
modalidad en la organizacién.

- Decisién, esta etapa exige de los
todos los participantes un esfuerzo por
definir las discusiones y consultas en
acuerdos, lo que conlleva a fortalecer la
capacidad de la toma de decisiones
dentro de la organizacion.

- Ejecucién, convirtiendo las
decisiones en acciones que conduzcan a
participar en los proyectos y sus
diferentes etapas de ejecucién, incluida
la gestion de los servicios.

4. PARTICIPAC,ION Y
ELECTRIFICACION RURAL

Ahora bien, luego de conceptuary describir
las particularidades de la participacién
veamos en términos mas practicos algunos
aspectos circunscritos a la participacion en
proyectos de electrificacién rural. Para ello
vamos a tomar algunos criterios que se han
asumido como aspectos conceptuales y los
gue considerando nuestra experiencia
consideramos como asideros para llevar a
cabo un buen proceso de participacion
social. Debemos sefnalar que el anélisis,
planteado aqui esta referido, a proyectos
de electrificacion en base a Microcentrales
Hidraulicas (MCHS).

A nivel del individuo o poblador rural, la
falta de acceso a la electricidad, su nivel de
pobreza, su aislamiento y su desinformacion

respecto al como lograr concretizar un
proyecto que pueda proveerle de la energia,
hace que la participacion, salvo algunos
casos, tenga la caracteristica de ser muy
voluntaria y activa. Esta sin embargo expresa
muchos aspectos generales, que se dan
en las comunidades que pretenden o
han llevado adelante un proyecto de
electrificacién rural.

De alli que, podriamos afirmar que la
expectativa por contar con electricidad, en
las comunidades aisladas ha cambiado. Esta
hace algunos afios, implicaba un gran
anhelo, que era correspondido con una
participacion muy activa, especialmente en
el proceso de construccién e implementacién
del servicio eléctrico; pero hace algunos afios
esto ha pasado a constituirse como un
derecho que le asiste a la poblacion rural.
De acuerdo a esta ultima percepcién,
actualmente muchas comunidades,
condicionan su participacién a ciertos
beneficios, no solo econémicos por su
participacion, sino también politicos. En el
primer caso ha conllevado ha acentuar el
paternalismo y en el segundo caso a
incrementar el clientelismo. Pese a este
cambio, contar con energia eléctrica sigue
siendo una de las principales prioridades de
las poblaciones rurales.

No obstante lo anterior, generalmente se
concibe que todo proyecto, y no es la
excepcion el caso de la electrificacion rural,
gue mediante la participacion de la
poblacion se busca el involucramiento en
todo el proyecto. Sin embargo, en muchos
casos se ha podido identificar que esta
«participacion» solamente logra ser muy
unilateral. Significando que el concepto,
pese a ser importante ha sido, como lo
hemos sefalado en alguna parte de este
articulo, soslayado y visto solamente como
un mero componente de un proyecto;
pero que presumi-blemente no tenia
repercusiones posteriores, por ejemplo en
la administracion y gestion del servicio.

«En relacién al éxito global o fracaso de los
proyectos de ER, muchos de los problemas

. estdn relacionados con los disefios
inadecuados que pueden hacerlos fallar.
Si bien este aspecto es clave en el sentido
de que lleva hacia proyectos costosos y
dificiles de manejar, otro conjunto
de causas que hacen fallar los proyectos
son los aspectos «institucionales»,
especificamente la organizacién que
dirigird el proyecto una vez que sea
completado y que hard uso de las
instalaciones y bienes, ...»*

4.1 La Participacién como proceso
en un proyecto de ER

Pese a lo investigado y constatado,
actualmente aun existen proyectos que
pretenden mejorar las condiciones de vida
de las poblaciones con escasos recursos, a
partir de la implementacién de proyectos
energéticos, asumiendo el concepto de
participacion en forma muy puntual y no
como un proceso. De acuerdo a esto, se
asume que se ha logrado la «participacién»
cuando la poblacién brinda su apoyo para
la la evaluaciéon del potencial energético y
eventualmente para la gestién del
financiamiento y si esto se efectiviza, con
mano de obra para la implementacion de
todo el componente de infraestructura y
equipamiento (por ejemplo en el caso de
sistemas hidraulicos aislados).

Esta concepcién, que hasta mas o menos
por los afios 80 seguia manejandose como
si fuera una regla para el desarrollo de un
sistema aislado, ha tenido muchas
experiencias o sistemas que han
significado tremendos fracasos. Es por ello
que diversas evaluaciones de sistemas
eléctricos aislados, han coincidido en
expresar que los problemas no son en el
aspecto técnico, sino fundamentalmente
en la administracion y gestion del servicio..

Esta constatacion ha implicado que
varias instituciones, entre ellas ITDG,
preocupadas por el problema de la
sostenibilidad han puesto en practica varios
mecanismos que han promovido una
participacién mas integradora y que procura
el empoderamiento de la poblacién
beneficiaria de sus proyectos. Esta
experiencia se ha basado en los principios
que se han descrito en acapites anteriores y
partiendo de ello es que se ha logrado
impulsar una participacion mucho mas
comprometida con el cambio.

En este sentido, y de modo general, existen
algunos criterios importantes que deben
tomarse en cuenta, para impulsar la
conjuncién de los diferentes aspectos
sefalados en la perspectiva de lograr una
participacion activa de la poblacién
beneficiaria, en el caso de proyectos
energéticos aislados. Estos son:

a) La necesidad energética, se
debe promover y apoyar en la identificacion
de sus necesidades. De preferencia debe
ser hecha por los mismos pobladores. Esta
debe ser parte de las prioridades dentro
de las demandas de la comunidad.

4 Michel del Buono, Teodoro Sanchez, Alfonso Carrasco, Memorias VII encuentro latinoamericano en pequefios aprovechamientos hidroenergéticos,

Pag. 11 —1997.
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b) El nivel organizativo, sobre la
base de su propia organizacién deben
iniciar un proceso de dialogo, sobre las
posibilidades y limitaciones que tienen para
impulsar el desarrollo de proyecto. Mayores
posibilidades de éxito tendrd una
organizacién mas consolidada, sin
embargo los liderazgos y personalismos
conllevan al conflicto.

) La agenda comunal, de no ser
parte de la agenda de debate por la
asamblea comunal u organizacién, es
imprescindible que el tema energético vaya
formando parte del discurso local.

d) Los liderazgos e intereses, se
debe de identificar al liderazgo que apoya
el desarrollo del proyecto y su interés para
ellos. Muchas veces el trasfondo de su
interés es politico. Sin dejar de ser
importante, muchas veces conlleva ha
generar conflicto. Es importante evitar esta
relaciéon, a nivel de la comunidad.

e) Las costumbres y formas de
organizacién, cada contexto presenta
muchas veces formas muy particulares para
expresar su participacion. La cultura local,
muchas veces no va en la «<misma direccion»
que promueve el promotor, es importante
analizar la légica de la organizacién local.

4.2 las percepciones mas comunes
de la participaciéon en proyectos de ER

a) La participacién y los costos.
Uno de los criterios principales por el que
se impulsa la participacion social en
proyectos de electrificacién rural, por
ejemplo en el caso de una MCH, es por el
significativo aporte «econémico» que hace
la comunidad beneficiaria, a través de la
mano de obra no calificada. Este modalidad
de incentivar la participacién es muy
economicista y generalmente prioriza el
analisis financiero, lo que contraviene con
la promocién de la participacién en forma
mas integradora y con la perspectiva de
fortalecer a la organizacion local.

Esta légica de la participacién como medio
para aportar en la inversion de un proyecto,
ha permitido la implementacién de varios
sistemas hidraulicos aislados y desde luego
han funcionado y lograron cubrir una
demanda, sin embargo cuando se debe
iniciar la gestién del servicio, esta
participacién muchas veces juega en contra
del buen manejo, porque no maneja
criterios de calidad y gestion empresarial.
Este tipo de participacion, ha logrado la
reduccién de costos de la inversion, y se ha
logrado bésicamente incentivando a

formas de trabajo colectivo existentes en
la comunidad como la minka, minga y
republica, etc.

Sin embargo se ha podido constatar que
el beneficiario es aportante de mano de
obra traducido en «dinero» que servird para
la instalacion del sistema, pero que en
muchas veces este aporte significa
conflictos, por ejemplo, al momento de
hacer las conexiones domiciliarias. Pues
algunos consideran que por su nivel de
aporte al proyecto debe darles mayor
cantidad de acometidas.

Sin desestimar que muchos especialistas
sefialan a este tipo de participacién como
muy importante, especialmente cuando
se hace un andlisis econdémico financiero;
en la mayor parte de casos este no ha tenido
mayor implicancia, en el fortalecimiento
organizativo y consecuentemente en lograr
una participacién con mayores perspectivas.
En este caso la sensibilizaciéon y motivacion
tuvo un objetivo, esto es econémico. Se
podria decir que en muchas instalaciones
de MCHs, este ha sido «el principio del fin»
pues existen instalaciones técnicamente
impecables, pero administrativamente
deficientes.

b) La participacién y la
propiedad. Es comln ver que los
beneficiarios, luego de la implementacion
del sistema y puesta en funcionamiento el
servicio, definan que por su aporte el
sistema en su conjunto es de su
«propiedad». Esta l6gica a sido apoyada
en gran medida por el Estado, a través de
algunos programas de electrificacion rural.
Sin embargo este tipo de participacion
que conlleva a definir la propiedad para
la comunidad, mas que afirmar el
fortalecimiento organizacional, ha
significado la aparicién de liderazgos
locales, que haciendo alarde de su
condicion de propietario definen por si
solos la forma como se debe utilizar la
energia, gestion y consumo.

Generalmente donde no existe una
organizaciéon fortalecida o es de forma
comunal, entonces la participacién
mayoritaria de los beneficiarios, la
propiedad de la microcentral se distribuye
entre todos los que aportaron en la gestién
del proyecto y en la construccién, de tal
suerte que todos se consideran con el
derecho de utilizar el servicio como lo
consideren conveniente, puesto que es
«duefo» y por tanto, nadie le impide que
por ejemplo en la casa utilicen artefactos
de alto watiaje. Sin embargo la propiedad
es solo relativa pues casi en su totalidad

no cuentan con documentos que ratifiquen
esta propiedad.

Es entonces que ver de esta manera a la
participacion ha conllevado a que los
sistemas expresen un mayor deterioro y
en algunos casos han colapsado a los
pocos afos de iniciada su operacion.
Asimismo esto ocasiona un problema legal
con otras instituciones como son los
Gobiernos Locales, siendo estos Ultimos los
que estan llamados a realizar aportes para
acciones de operacién y mantenimiento.

Q La participacién y la tarifa.
Quizas éste es un aspecto muy poco
trabajado, o en todo caso asumido muy
rapidamente, sin un analisis técnico —
econdémico previo, lo que conlleva a
implementar la famosa «tarifa Unica», la
cual obviamente es asumida sobre la base
del nivel de participacién de la comunidad
en el proceso de instalacion del sistema.

Si bien es cierto, uno de los factores
que se discute en proyectos de
electrificaciéon rural, es el subsidio
via inversién, tarifas, etc; éste tema es muy
poco conocido por las comunidades
campesinas. Por lo que es imprescindible
que se implemente asistencia técnica en
este tema, a fin de ir promoviendo una
actitud favorable en la intencién de pago
que tiene el futuro usuario.

Pero la cuestién aqui radica, en que los
beneficiarios muchas veces, asumiendo su
buena participacion o aporte, definen que
tienen libertad para usar la energia de la
manera y en cantidades que desean. Es
decir a mas tareaje, mayor cantidad de
energia en casa. Este problema ocasiona
fallas técnica, entre otros. se agudizan los
problemas aun mas, en los casos donde
no se instalan medidores.

Por lo general, una ves que las comuni-
dades asumen la «propiedad» y luego
inician a distribuir la energia en cada
vivienda, llegan al punto donde tienen que
determinar el costo por el consumo de
energia; esto finalmente es asumido solo
tomando en cuenta, que de acuerdo al nivel
de participacion realizada, les corresponde
una pago menor por el consumo. Esto
sienta las bases para un manejo colectivo
de la energia, lo cual no esta mal, pero esta
definiciéon no se hace en base al costeo de
la operacién y el mantenimiento, sino mas
bien toda la poblacién que particip6 en la
construcciéon, mediante la asamblea del
pueblo y apoyada por la cultura del no
pago, se establece una decisién de no
pagar o en todo caso una tarifa Unica.
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En tal sentido es imprescindible que los
trabajos, denominados fases en este
documento; estamos hablando de la
informacién, educacién y consulta deben
ser parte del trabajo que se debe
emprender a fin de ir consolidando
una participacion con instrumentos de
gestién empresarial mal alld de la
construccién de la infraestructura. Es decir
impulsar una conducta de cambio hacia una
«cultura empresarial».

d) La participacién y la gestién.
En concordancia con lo descrito en el
acapite anterior, asumir que de acuerdo al
nivel de participacion se defina aspectos
gue tienen implicancia directa con la
administracién y gestion del servicio, una
vez iniciado el funcionamiento, es
realmente descabellado. Pues el trabajo
técnico realizado en el disefio, bajo esta
modalidad estaria sentenciado a colapsar
en un corto o mediano plazo.

Ello significa entonces que en este caso la
participacién no ha devenido en un
proceso que permita fortalecer la consulta
y la toma de decisiones. Pues finalmente
esta decisién estaria muy impregnada de
paternalismo, lo que conlleva a que
generalmente estos sistemas se manejen
con un tipo de administracion comunal,
en donde «todo es de todos y a la vez es de
nadie». Es decir es mi propiedad pero en
la medida que tengo que aportar para
su mantenimiento, eso pasa a ser
responsabilidad de la junta directiva o
comité de electrificacion.

La gestién empresarial en este tipo de casos,
no esta presente, lo que permite que
mediante la instalacion de comités de
administracién o electrificacidn, esto tenga
tendencias a ser muy débil en el manejo
econémico y técnico.

e) La participacién y la organi-
zacién. Como hemos sostenido aqui, es
imprescindible que un proceso de
participacion sea generador de consensos
y por lo tanto debe conllevar a fortalecer la
organizacién. Si bien es cierto lograr una
participacion activa en el proyecto, no solo

en la instalacion de la infraestructura, sino
mas alld; en la gestidon y administracion, se
constituye en el objetivo central de un trajo
organizativo, es muy comun considerar que
organizando un comité de electrificacion
u otro tipo de organizacién equivalente se
esta impulsando una mayor organizacién.
Lo cual puede ser muy relativo, si es que
esta participacién es solo en alguna etapa
del proyecto.

Un aspecto importante que se debe
impulsar con la organizacién es la toma de
decisiones mediante la redistribucion del
poder. Es decir deben estar bien descritos
las obligaciones, deberes y derechos que
le asiste a la organizacion, a los usuarios,
asi como a las autoridades que se
involucran en una participacién como
proceso. Aqui cumplen un rol importante
los Gobiernos Locales, pues son las
organizaciones que tienen mayores
instrumentos legales, econdmicos vy
politicos que pueden hacer posible que el
proceso participativo, conlleve a una
consolidacion organizativa.

Es imprescindible entonces, desarrollar
procesos de participacion que propendan
el fortalecimiento organizacional, desde
una perspectiva de gestion empresarial.
Esto significa que las diferentes fases o
procesos ejecutados en el proceso de un
sistema de generacién aislada, deben ser
parte del desarrollo del proyecto. De otra
manera seguiremos cayendo en el enfoque
de decirnos «participativos» cuando en
realidad lo que estamos haciendo es que
la comunidad solamente apoye las ideas
de los especialistas, que muchas veces mas
que solucionar problemas y mejorar
las condiciones de vida, sumergen a las
comunidades en conflictos sociales,
que se convierten posteriormente en
obstaculos para el desarrollo .

5. BALANCE

- La participacién representa un
componente esencial de la realizacion
humana, permite satisfacer inquietudes
personales, como también reivindicar
necesidades.

ITDG es un organismo de cooperacién técnica internacional que
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contribuye al desarrollo sostenible de poblaciones de menores
recursos mediante la investigacion, aplicacion y difusion de
tecnologfas apropiadas.

En el mundo, ITDG tiene oficinas en ocho paises de Africa, Asia,
Europa y América Latina.

En el Pery, trabaja a través de sus programas de Energia,
Infraestructura y Servicios Basicos; Sistemas de Produccién y
Acceso a Mercados; Prevencion de Desastres y Nuevas Tecnologfas.

- La participacién debe ser vista
cOmo un proceso, y no como algo
estatico. Este proceso permitird a las
personas involucradas desarrollar nuevas
habilidades y capacidades.

- La participacién debe estar
encaminada a dotar a los ciudadanos de
la capacidad de decisién, de tener poder
y saberlo manejar.

- Es imprescindible que para el caso
de los proyectos de electrificacion con
Micro y Minicentrales hidraulicas, se deba
promover una participacién integradora,
es decir en el disefio, implementacién y
gestion del servicio.

- La participacion, en el caso de
servicios eléctricos aislados debe de estar
dotadas de instrumentos que promuevan
la gestion empresarial.
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ITDG - ENISER
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