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RESUMEN

Actualmente, las tecnologias que aprovechan fuentes renovables se perfilan como las més apropiadas para el
abastecimiento energético de comunidades rurales aisladas con sistemas autonomos. No obstante, existen barreras
que dificultan este proceso y, entre ellas, una de las principales es la falta de capacidades.

En este contexto se desarrolla el “Proyecto CEDECAP”, llevan a cabo por Soluciones Préacticas-ITDG e ISF-
Catalufia, con el objetivo especifico de desarrollar las capacidades técnicas y de gestion, y ofrecer propuestas de
formacién, creando una red de conocimiento e investigacion en la zona andina) en el marco del acceso a la energia y
en el aprovechamiento de fuentes renovables. De este modo, la propuesta del CEDECAP converge en el enfoque de
la Educacion para el Desarrollo como base de la Tecnologia para el Desarrollo Humano.

El enfoque formativo del CEDECAP se basa en el concepto de “aprendizaje constructivista”. Para ello deben
considerarse estrechamente todos los factores sociales y contextuales de los individuos, asi como utilizar las fuentes
de informacion de los involucrados, sus herramientas cognitivas y de conversacién y colaboracion, asi como los
sistemas de apoyo social. Entre los aspectos innovadores del CEDECAP también destaca la creacion de nuevos
espacios que permiten canalizar y compartir conocimientos y crear nuevas sinergias entre los diferentes actores del
desarrollo publicos o privados, tanto del Sur como del Norte.

PALABRAS CLAVE: Energia, capacitacion



INTRODUCCION
La energia, factor clave para el desarrollo humano sostenible y motor de cambio social

El actual sistema energético es insostenible, no sélo por los motivos econdmicos y ambientales ampliamente
reconocidos, sino también por motivos sociales que no siempre se ponen de manifiesto: es incapaz de reconocer y
suplir las necesidades actuales de dos tercios de la poblacion mundial. En 2002, 2400 millones de personas
dependian de la biomasa tradicional para cocinar y calentarse y 1600 millones de personas no tenian acceso a la
electricidad [1].

El importante papel que juega el sistema energético en el desarrollo de los pueblos y en el disefio de un modelo de
desarrollo sostenible ha sido ampliamente reconocido a nivel internacional. La reciente publicacion Energy Services
for the Millenium Development Goals [2] estima que, para alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM),
entre otras metas, es necesario “Proveer de un acceso a los servicios energéticos modernos (en forma de potencia
mecanica y electricidad) a nivel comunitario para todas las comunidades rurales”.

La electricidad, una de estas formas avanzadas de energia, contribuye de forma efectiva a la mejora de las
condiciones de vida de las personas a través de la mejora en servicios como la iluminacién nocturna (publica y
domeéstica), el acceso a la informacion y las comunicaciones, el acceso al agua potable y al saneamiento, la salud y la
educacion, asi como a través de la oportunidad de generacion de ingresos y puestos de trabajo. Asimismo, puede
contribuir de forma eficiente al fortalecimiento social, al fomento de la equidad y al empoderamiento de las mujeres.

Las tecnologias que aprovechan fuentes renovables se perfilan como las mas apropiadas para el abastecimiento
energeético de comunidades rurales aisladas con sistemas autdnomos. No obstante, existen barreras que detienen o0 no
permiten acelerar este proceso relacionadas con las realidades sociales, tecnoldgicas, econémicas, financieras,
institucionales y politicas de cada contexto [3].

Aungue en los paises de la Comunidad Andina de Naciones, algunas barreras institucionales y politicas empiezan a
superarse, la falta de capacidades sigue siendo una de las principales barreras, junto con los altos costes de inversion
(Figura 1), que frenan el desarrollo energético rural en la region [3].

Capacidades de los principales actores del desarrollo

En la Zona Andina, los equipos técnicos y las autoridades de municipios y gobiernos regionales, pese a pertenecer a
organizaciones que promueven el desarrollo de las poblaciones mas pobres, suelen tener escasos conocimientos
sobre las potencialidades de las fuentes renovables en la implementacién de sistemas energéticos y en el aumento de
la calidad de vida de los receptores [4]. Lo mismo puede decirse de los lideres comunitarios y organizaciones de
base.

Debido a esta falta de conocimientos o a la falta de confianza en las tecnologias, la posibilidad de usar fuentes
renovables, no suele estar dentro de la cartera de opciones energéticas de estas organizaciones, siendo la extension de
redes interconectadas y la implantacion de grupos diesel, las opciones prioritarias, tanto de los planificadores, como
de las comunidades. Ambas opciones aumentan el endeudamiento de paises y comunidades e hipotecan sus opciones
de desarrollo.

Ademas, gran parte de los proyectos de electrificacion rural que si se han realizado con fuentes renovables que se
han instalado en las Gltimas décadas han colapsado o se encuentran en un estado precario debido a la ausencia de una
apropiada y completa capacitacion de los campesinos o usuarios de las comunidades ([4], [5]) si como a una
deficiente (o inexistente) identificacién de sus necesidades y a la escasa o nula participacion de la comunidad en todo
el proceso [6].

La participacion de la comunidad, el fortalecimiento de la organizacion comunitaria, la capacitacion en métodos de
gestion y en el uso del mercado y, cuando es posible, la formacidn de fabricantes locales para la produccién de
equipos y componentes, se perfilan como factores clave para el éxito en la sostenibilidad de los sistemas energéticos
aislados ([6], [7]) y en la reducci6n de costos iniciales y de mantenimiento (Figura 1, [8]).

En consecuencia, el desarrollo de capacidades de lideres y planificadores, tanto a nivel local como regional, asi como
la formacién de cuadros técnicos, es una necesidad cada vez méas acuciante.
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Fig. 1: Barreras que frenan el desarrollo energético rural.

Empoderamiento

Cabe destacar que las relaciones (conectividad social) y el poder, forman el ndcleo del Desarrollo Humano, algo que
ha sido sistematicamente omitido y rechazado [9]. La Educacién para el Desarrollo puede transformar las relaciones
de poder, con el fin de eliminar las desigualdades al respecto entre los diferentes actores sociales.

En los paises andinos, como en el resto del mundo, las comunidades mas pobres sufren de falta de poder para
reclamar sus derechos. A través de la formacion y el aprendizaje, los individuos y comunidades se empoderan y
adquieren conciencia sobre sus derechos frente a las agresiones por parte de las empresas transnacionales, asi como
de sus obligaciones en condicién de ciudadanos y usuarios de servicios e infraestructuras. El establecimiento de
redes de trabajo sustenta la capacidad de organizacion social y una mayor fuerza para la denuncia y la influencia
politica.

Pero la formacién y el aprendizaje no sélo se han de dirigir a los sectores mas pobres de la sociedad, sino también a
aquellos individuos sensibles para transformar su condicion de sobrepoder hacia una de poder para empoderar a otros
dentro de su contexto social [9].



EL ENFOQUE DEL PROYECTO CEDECAP

Soluciones Précticas-ITDG e ISF-Catalufia llevan a cabo conjuntamente, desde 2005, el “Proyecto CEDECAP”, que
cuenta con el apoyo y la participacion de diversas universidades peruanas (Universidad Nacional de Ingenieria,
Pontificia Universidad Catdlica del Pert y Universidad del Santa, entre otras) y de la UPC en Espafia [8].

El objetivo especifico es desarrollar las capacidades técnicas y de gestion, y ofrecer propuestas de formacion,
creando una red de conocimiento e investigacion en la zona andina (Pert, Ecuador y Bolivia, principalmente) en el
marco del acceso a la energia y en el aprovechamiento de fuentes renovables, bajo el enfoque de la TDH. Este
desarrollo de capacidades en la region se articula con el establecimiento en Cajamarca (Per() de un centro de
formacion, investigacion y conocimiento, el CEDECAP (Centro de Demostracion y Capacitacion en Tecnologias
Apropiadas).

Al mismo tiempo, el CEDECAP tiene como objetivo potenciar la coordinacion de los grupos de referencia del Sur
que trabajan el acceso a la energia y en la defensa de derechos en la explotacién de los recursos naturales, con el fin
de facilitar el trabajo en red, la conectividad social, el intercambio y la interaccion entre los diferentes actores
involucrados en la Educacion para el Desarrollo Sostenible (UNESCO).

En la Figura 2, se muestra un esquema del proceso contintio de desarrollo de capacidades para fortalecimiento de
redes y aumento capacidades locales, en términos de corto y largo plazo. La estrategia del CEDECAP esta formulada
bajo este proceso conceptual.
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Figura 2. Intervenciones en Desarrollo de Capacidades: Ciclo de planificacion e implementacion [10]

Se trata pues, de ir méas alla del enfoque simple de la imparticiéon puntual de cursos de capacitacion o demostraciones
técnicas. Se trata de integrar, en las politicas de infraestructuras y servicios, el desarrollo de capacidades y el
fortalecimiento de redes entorno a los diferentes actores del desarrollo.



ORGANIZACION, RECURSOS Y GESTION

Los elementos que toda organizacién necesita introducir para la buena actuacion en el desarrollo de capacidades son:
los recursos (personal cualificado, infraestructuras, tecnologia y recursos financieros) y la gestion (liderazgo
estratégico, gestién de procesos y el trabajo en red y la conectividad) [11]. La organizacion y estructura del
CEDECAP se ha desarrollado basandose en esta perspectiva:

- Recursos
- Construccion fisica del centro
- Adecuacion de los laboratorios y equipamientos para las practicas
- Contratacion de personal cualificado para cubrir las diferentes areas de gestion (direccién, ejecucién,
administracion y asesoramiento experto)
- Gestién
- Incorporacién del CEDECAP como referencia en capacitacion en los programas en los programas de
infraestructura y servicios de las ONGD promotoras
- Planificacién a 5 afios vista
- Desarrollo de una curricula adaptada a los diferentes publicos objetivos del centro
- Potenciacion de las redes existentes (HIDRORED), redes académicas (universidades) y la conectividad
entre diferentes actores a través de los espacios de formacién, debate y talleres.

Ademas, el CEDECAP ha invertido en los elementos clave en las relaciones interinstitucionales para el desarrollo de
capacidades [11]. Por ejemplo:

- Conexion con la mision, estrategia y valores de las organizaciones: Soluciones Practicas-ITDG e ISF-Catalufia,
juegan un papel importante en los principales ejes de accién en desarrollo de capacidades tales como la
concienciacion social, el monitoreo de impactos, la generacion y socializacion de conocimiento, la educacion forma
e informal, la capacitacion técnica, la transferencia de tecnologia, y la investigacion.

- Proposito claro: los diferentes actores comparten el objetivo de trabajar en capacitacion para el desarrollo de la
region, sobre una red efectiva, fluida y dindmica que promueva la generacion de conocimiento.

- Division de roles y responsabilidades: forman parte del patronato del centro Soluciones Practicas-ITDG e ISF-
Catalufia, como promotores del centro. Por otro lado, para reforzar la direccion estratégica se cuenta con un Organo
Asesor en el que se incluye el asesoramiento académico del centro con la participacién de universidades de
referencia (Pontificia Universidad Catolica del Per(, Universidad Nacional de Ingenieria, Universidad Politécnica de
Catalufa).

- Aprendizaje: el aprendizaje no s6lo se centra en el publico beneficiario, sino que se fomenta la cultura del
aprendizaje en todas las organizaciones participantes, dado que en el desarrollo de capacidades es basico el
intercambio de conocimientos bidireccional y la interdisciplinaridad ([6], [12]).

CAPACITACION DESDE LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO

La propuesta del CEDECAP converge en el enfoque de la ED como base de la TDH [13] facilitando la
transformacién social y creando y empoderando redes locales e internacionales entorno al &mbito de la tecnologia
apropiada.

La capacitacion de algunos miembros de la comunidad en el uso y mantenimiento de los sistemas (operadores) es un
primer paso. Pero la capacitacion tecnoldgica por si sola no es la respuesta para asegurar su sostenibilidad a largo
plazo. Para que el sistema siga funcionando en el tiempo, es preciso desarrollar capacidades y sistemas de gestién
técnica y econémica (Figura 1) que permitan afrontar los costes de reparacion y la substitucion periddica de
componentes (mantenimiento preventivo), asi como capacidades de planificacion de la explotacion de los recursos y
de los usos de la energia. En este sentido, cabe destacar que algunas capacitaciones clésicas, que han omitido los
temas de gestion, han llevado a la comunidad a pensar que los sistemas funcionan por si solos, sin crear la
consciencia de la necesidad de gestionarlos de forma sostenible.

Por otro lado, en la actualidad muchas comunidades beneficiarias de sistemas aislados de generacién eléctrica
requieren de una capacitacion de refuerzo de la formacion recibida durante la ejecucién del proyecto (si es que se ha
dado), que de hecho deberia incluirse siempre en caso de hacer evaluaciones post o de impacto. Por lo tanto, una de
las herramientas Utiles, si no indispensables, para garantizar la sostenibilidad a medio y largo plazo de los programas
de desarrollo basados en la tecnologia son los Centros de Formacién Regionales que ofrezcan un apoyo continuado a
los proyectos.



El CEDECAP ha desarrollado hasta la fecha acciones de capacitacion, orientadas a cubrir demandas evidentes, con
las que universidades, municipios, gobiernos regionales, técnicos, especialistas y fabricantes han mejorado e
incrementado sus conocimientos. Estos eventos han tenido la particularidad de responder a solicitudes a nivel local,
regional e internacional.

La Figura 3 muestra el tipo de actividades programadas, donde se contemplan ademas de cursos de capacitacion, la
imparticién de talleres y eventos y la organizacion o participacién en conferencias tanto de &mbito regional ,como
nacional e internacional [8].
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Figura 3. Actividades programadas en el CEDECAP.

La inclusion de la realizacion de cursos en una plataforma virtual (cursos a distancia) permite, no sélo la formacién
de personas de muy diferente ambito geografico, sino constituir espacios de formacion y aprendizaje grupal
participativo con personas de diferentes culturas y experiencias personales y profesionales.

A continuacién, se describen los ejes basicos sobre los que se desarrolla la propuesta formativa.
Aprendizaje constructivista

El enfoque formativo del CEDECAP se basa en el concepto de “aprendizaje constructivista”, que incluye la
necesidad del analisis, la representacion y la ordenacién de los contenidos y de los ejercicios para transmitirlos de
manera adecuada, fiable y organizada a los capacitandos. Para ello deben considerarse estrechamente todos los
factores sociales y contextuales de los individuos, asi como utilizar las fuentes de informacion de los involucrados,
sus herramientas cognitivas y de conversacion y colaboracidn, y los sistemas de apoyo social.

Es decir, se trata de una perspectiva de la capacitacion como medio para fortalecer las habilidades y destrezas de las
personas y desarrollar pautas para el fortalecimiento de competencias. Este enfoque se define en relacién a los
actores sociales que se pretende capacitar. Por ello se parte de los conocimientos de cada persona.

Lecciones précticas

Aunque las metodologias utilizadas en los espacios de capacitacion han sido diversas, hay un aspecto que ha estado
presente de forma prioritaria: la practica. En este sentido, se destaca que el CEDECAP dispone de instalaciones para



realizar practicas similares a las instalaciones reales, en las que los capacitandos pueden aprender exactamente como
funciona y como deben operar con un sistema equivalente al que se instala en las comunidades.

Capacitacion a diferentes niveles

La propuesta formativa del CEDECAP pretende cubrir las demandas de capacitacion en todos los niveles. Asi, los
cursos y talleres ofertados han conseguido [4]:

- Estudiantes, sobre todo de ingenieria, mejoren sus aptitudes académicas y reciban nuevos conocimientos técnicos y
sociales.

- Lideres campesinos conozcan los recursos naturales que pueden ser utilizados para promover un proyecto de
electrificacion rural. Esto a su vez posibilita un mayor nivel de negociacién de los lideres con las autoridades y
politicos que aplican las estrategias a nivel regional y nacional.

- Técnicos y profesionales perfeccionen y amplien sus conocimientos técnicos e incursionen en temas transversales a
sus propias disciplinas, como son los temas socio-econdmico-ambientales, consiguiendo que su especialidad técnica
tome un caréacter mas integral.

- Fabricantes y disefiadores intercambien experiencias y conocimientos sobre la fabricacion de algunos equipos para
MCH, lo que ha posibilitado trabajar respetando los estandares técnicos en la fabricacion e instalacion.

- Autoridades y politicos conozcan las caracteristicas de las demandas energéticas de las comunidades rurales, asi
como sean capaces de establecer algunos parametros para buscar una mejor aplicacion de las politicas energéticas.

Equipo multidisciplinar

Para cubrir estas expectativas, a nivel basico y especializado, el CEDECAP cuenta con un equipo multidisciplinar de
capacitadores, formado, entre otros profesionales, por soci6logos, pedagogos e ingenieros.

CEDECAP: CREAR UNA RED DE CONOCIMIENTO E INVESTIGACION EN LA ZONA ANDINA PARA
EL ACCESO A LA ENERGIA.

Con el impulso del CEDECAP, se intenta, no sélo desarrollar capacidades, sino favorecer el trabajo en red, la
conectividad social, el intercambio y la interaccién entre los diferentes actores involucrados en el desarrollo
sostenible de la regidn.

Ademas, entre los aspectos innovadores del CEDECAP, destacamos la oportunidad de romper con el paradigma de
que la transferencia de tecnologia es siempre de Norte a Sur. Este proyecto fortalece y promueve también las
transferencias Sur-Norte y Sur-Sur. En este sentido, se pretende crear nuevos espacios que permitan canalizar y
compartir conocimientos y crear nuevas sinergias entre los diferentes actores del desarrollo pdblicos o privados,
tanto del Sur como del Norte.

Desarrollo de espacios de debate

Se pretende que el centro se convierta en un nodo de referencia en la regi6n andina para la formacién en
electrificacion rural y en el uso racional y eficiente de la energia, impulsando la coordinacion entre diferentes centros
docentes relacionados con energias renovables.

El CEDECAP tiene vocacion de potenciar el trabajo con un abanico lo mas amplio posible de actores involucrados
en el desarrollo de capacidades y de sistema de electrificacion potenciando espacios de trabajo comunes. La oferta
formativa del centro pretende promover y facilitar la relacién e interrelacion de todos estos actores.

En este sentido, por ejemplo, los cursos de ambito internacional sobre disefio de proyectos y sistemas basados en
energias renovables son un espacio de encuentro entre ONG, universidades (estudiantes y profesorado), y técnicos
profesionales. Asimismo, los talleres que se organizan alrededor de tematicas especificas son el punto de encuentro
entre sociedad civil, universidades, administracion, sector privado y gobierno.

En cuanto al fortalecimiento de redes de generacion y difusién del conocimiento, el CEDECAP es la sede
permanente de la secretaria técnica de la Red Latinoamericana de Hidroenergia, cuyo ambito de trabajo pasa a ser el
del aprovechamiento de fuentes renovables de energia en el &mbito rural. Forman parte de la Red diversas
organizaciones publicas y privadas, en su mayoria universidades, entidades promotoras de desarrollo y centros de
impulso de las energias renovables de Latinoamérica y de Europa.



CONCLUSIONES

Soluciones Practicas - ITDG, Ingenieria Sin Fronteras y la Universidad Politécnica de Catalufia, estan llevando a
cabo conjuntamente en Perl una propuesta de formacion en distintos &mbitos tecnol6gicos desde una perspectiva de
desarrollo de capacidades para la promocién del Desarrollo Humano y Sostenible dirigida a campesinos, lideres
comunitarios, responsables politicos y estudiantes de titulaciones de grado (del Norte y del Sur).

Gracias a la interaccion entre las entidades promotoras con diferentes grupos de desarrollo y defensa de derechos
locales e internacionales, la propuesta del CEDECAP ha incorporado a la mas tradicional formacion en practicas y
conocimientos adaptados a situaciones de promocién del desarrollo en contextos de escasos recursos, una dimension
ética que parte de la experiencia de promocion de la participacion como eje clave del desarrollo a escala local. La
experiencia se ha planteado desde una perspectiva de educacién para el desarrollo en el ambito tecnoldgico,
enriqueciendo el trabajo desarrollado en los programas de actuacion impulsados por las universidades y
organizaciones participantes en el proyecto.

Como estrategia de futuro a corto plazo, se tiene como objetivo ampliar los médulos de formacion y la propuesta
curricular a otros &reas tematicas tales como: tecnologias de la informacién y la comunicacién, agua, desarrollo
agropecuario.
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