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| Sistema Nacional de Inversidn Publica - SNIP, tiene como finalidad contribuir
a la ampliacién y mejora de la calidad de la provisidn de servicios publicos
parala poblacién, a través de la optimizacidn del uso de los recursos publicos
destinados a la inversion; para lo cual, establece principios, procesos,
metodologias y normas técnicas relacionadas con las diversas fases del
ciclo de los proyectos de inversién (preinversion, inversién y post inversion). Le
corresponde al Ministerio de Economia y Finanzas, a través de la Direccion General

de Politica de Inversiones — DGPI, liderar y fortalecer este Sistema.

Gran parte de los proyectos de inversion que han sido declarados viables
en los mds de 11 anos de operacion del Sistema Nacional de Inversion Publica, ya
se ejecutaron, asumiéndose que han resuelto los problemas que dieron origen a
dichos proyectos y que los usuarios estdn utilizando los servicios y satisfechos con

éstos.

A efectos de verificar que la poblacién beneficiaria de dichos proyectos estd
recibiendo los servicios en la cantidad y con la calidad prevista, asi como obtener

lecciones aprendidas sobre los procesos que se ha seguido en cada fase del ciclo de



éstos, la Direccién General de Politica de Inversiones ha elaborado, con el apoyo
del JICAy participacidn de operadores del SNIP, metodologias y herramientas para

la evaluacidn ex post.

Las metodologias y herramientas desarrolladas tienen como propdsito
orientar la evaluacién ex post de los Proyectos de Inversion Publica que se han
ejecutado en los ultimos anos; las Pautas Generales para la Evaluacion Ex Post de
Proyectos de Inversion Publica, se pueden aplicar en cualquier sector o tipologia.
Como resultado de la aplicacidn de dichas pautas en la evaluacidn ex post de PIP
de los sectores energia, salud, saneamiento y transportes, ha sido posible también

elaborar pautas sectoriales.

Este documento contiene las orientaciones especificas para la evaluacién
ex post de los PIP del sector energia, complementando asi las Pautas Generales.
Consideramos que es un esfuerzo importante, pero que puede mejorarse con las
lecciones aprendidas en su aplicacion. En este sentido, invitamos a los operadores
del SNIP, firmas consultoras y consultores de proyectos de inversién publica que
apliquen estas pautas nos hagan llegar sus opiniones, sugerencias y propuestas
de mejora; asimismo, convocamos al sector académico, para que promuevan
el desarrollo de casos de evaluacidon ex post, investigaciones y propuestas

metodoldgicas para otros sectores o tipologia de PIP.

Finalmente quiero destacar que el desarrollo de estas pautas se hizo posible
con el invaluable apoyo de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn-JICA,

a quienes expresamos nuestro agradecimiento.

Carlos Giesecke Sara-Laffose
Director General de Politica de Inversiones

Ministerio de Economia y Finanzas



| presente documento complementa las “Pautas Generales para
Evaluacién Ex Post de Proyectos de Inversidn Publica”, en lo referido
a la evaluaciéon de culminacidn y la evaluacién de resultados. Incluye
informacion especifica del sector energia, tales como indicadores tipicos,

fuentes de informacién, etc.

En estas pautas se encontrara tres secciones; la primera introduce al lector en
las particularidades del sectory de los proyectos deinversion publica de transportes,
la segunda Parte A contiene las orientaciones para la evaluacion de culminaciony, la
tercera, Parte B orienta a las Unidad Formuladora (UF) y los Evaluadores Externos
Independientes (EEI) en la evaluacién de resultados. Se incluye también en caso

practico e indicadores para la evaluacion de los PIP en anexo.

Se asume que los lectores conocen y manejan los conceptos expuestos en
las Pautas Generales de Evaluacién Ex Post y los utilizaran adecuadamente. En

ese sentido, se encontrara referencias a dichas pautas a lo largo del documento.

Para apoyar la aplicacion de los conceptos de la evaluacion, se presenta
ejemplos en base a casos concretos. Cabe resaltar que los contenidos de
dichos ejemplos, tales como nombres propios, figuras y resultados de analisis
y conclusiones han sido modificados con la finalidad de ser utilizados en las

presentes pautas.






Caracteristicas de la electrificacion rural a través de redes

El rol principal del Estado es velar por la atencidn de los servicios publicos en zonas
rurales donde no existen incentivos suficientes por parte del sector privado para brindar
estosservicios.Enestesentido,los proyectos deinversiénpublica(PIP),anivel dedistribucién
de energia, se encuentran orientados a brindar el servicio de electrificacién. Entre las
alternativas técnicas de intervencidn, laampliacion de redes de distribucién convencionales
ha sido la mas desarrollada, respondiendo a un esquema de expansion a nivel nacional y de
acuerdo a las caracteristicas de la poblacién cercana a dicha infraestructura. Dicho sistema
convencional se compone de lineas primarias, redes primarias y redes secundarias, lo que

constituye el denominado Sistema Eléctrico Rural (SER).

Para el caso de los proyectos de electrificacion rural que utilizan las redes
convencionales, el problema radica en la sostenibilidad del PIP. Esto implica que los
recursos generados por el cobro del servicio a los usuarios por la venta de electricidad,

no son suficientes para cubrir la compra de energia y los costos de operacién y
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mantenimiento incurrido para brindar dicho servicio. La regla general dice que mientras
en el drea de intervencidn se incluya pueblos mas dispersos y alejados, los ingresos son
menores debido a: i) un menor consumo de electricidad correspondiente a un area
rural distante (a menos que se desarrolle algin uso productivo), e ii) el mayor costo
de operacién y mantenimiento (O&M) por abonado correspondiente a areas alejadas
debido a que los usuarios estan dispersos. Asi mismo, disminuye la calidad del servicio
reflejada en el incremento de la frecuencia y duracién de las interrupciones en los

tramos finales de las redes.

Debido a que una empresa concesionaria de distribucién de electricidad no
recauda los ingresos suficientes, no destina, en estas zonas alejadas y dispersas, los
recursos necesarios para el correcto nivel de O&M que deberia brindarse y el servicio
en general se ve afectado. Esta baja rentabilidad en la operacién es la mayor dificultad

en los sistemas de electrificacidn rural.

Este es un desafio basico hacia la eficacia, impacto y sostenibilidad de un proyecto
de electrificacién rural a través de un sistema convencional de redes eléctricas, el cual

requiere ser tomado en cuenta cuando serealice la evaluacidn ex post de dicho proyecto.
Uso productivo de la energia eléctrica

La soluciéon fundamental para lo anteriormente mencionado sobre la baja
rentabilidad de la operacién radica en un mayor ingreso resultante de la venta de
la electricidad a través de un gran nimero de usuarios. Esto en reflejo de un mayor
consumo de electricidad por parte de los usuarios y a la creacién de nuevas demandas
para el uso productivo de la electricidad. Entre otros, el uso productivo contribuye no
solamente a la rentabilidad de la operacidén sino también al desarrollo econémico del
area de influencia del proyecto. La evaluacién ex post deberd revelar el nivel de uso
productivo de la electricidad en comparacién con la proyeccién original asi como el

potencial de demanda en la actualidad.
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A fin de promover el uso productivo de la electricidad en la demanda doméstica,
comercial e industrial (tales como pequefios comercios, talleres, procesamiento
agricola, etc.), éstas deben ser proyectadas adecuadamente. En este sentido, para los
abonados de dichas cargas a ser interconectados a las redes, se debe considerar la
capacidad de carga asociada y sus caracteristicas, a fin de realizar la proyeccién de

dicha demanda. Este es un tema relacionado a la pertinencia del PIP.

Adicionalmente, con la finalidad de saber el potencial de la demanda de electricidad
delos sectores comercial e industrial, se debe poner énfasis en las actividades educacionales
y se deben establecer alianzas estratégicas con los gobiernos locales, industrias, empresas
concesionarias de distribucién de electricidad, y otros interesados. Con el objeto de
maximizar elimpacto de laintervencidn, se considerard la existencia o no de dichos esfuerzos

los cuales serdn evaluados a través del desarrollo de una evaluacion ex post.
Difusién de informacién para los usuarios

Muchos de los beneficiarios del proyecto de electrificaciéon rural no han
tenido experiencia en el uso de la electricidad proveniente de una red eléctrica. Sin
el conocimiento apropiado e informacién escasa, las siguientes situaciones pueden

impedir el correcto uso de los servicios de electricidad:

- Condiciones precarias de las instalaciones internas de la casa y artefactos
eléctricos instalados inapropiadamente, las cuales generan ineficiencia

(ejem: fugas) y peligro de electrificacién.

- Ausencia de practicas que favorezcan el ahorro de energia y uso eficiente de

la misma.

- Ausencia 0 escaso uso de artefactos electrodomésticos y equipos de tipo

monofdsico para uso productivo, debido a la carencia de informacién.

- Quejas por parte de los usuarios mal atendidos debido a la carencia de
informacién y de sucursales de atencidn de la empresa de electricidad

cercana a los pueblos afectados de manera que puedan interactuar.
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Una evaluacion ex post debe identificar estas situaciones y evaluar las
sugerencias. A modo de propuesta, si fuera necesario, se podria proponer la difusién

de actividades de informacién para los beneficiarios.

Estrategias alternativas de electrificacién rural mediante alternativas no

convencionales

Adicionalmente a la electrificacién rural mediante ampliacién de redes
eléctricas, existen otras alternativas tales como, electrificacién rural mediante
mddulos fotovoltaicos y los sistemas de generacién distribuida, mediante mini-
hidro generadores o grupos electrégenos. Cada propuesta debe responder a las
caracteristicas particulares de la poblacién objetivo (ubicacién geografica, dispersion,

patrones de consumo, etc.).

Al respecto, una alternativa mediante paneles fotovoltaicos, responde a las
caracteristicas de radiacién solar que puedan favorecer técnicamente su uso. Su
utilizacion es recomendable en zonas aisladas (muy alejadas) y con abonados dispersos
entre si, en los que la expansidn de redes convencionales, resulta demasiado costosa
y no es factible técnicamente. Cabe sefialar, que la energia eléctrica obtenida de
estos paneles no tiene las mismas caracteristicas de la energia convencional, por lo
que los alcances de consumo son limitados, tanto en horas como en capacidad, en

comparacion a la energia continua que proporcionan las redes eléctricas.

La alternativa mediante sistemas aislados de generacién distribuida, implican
un punto de generacidn y redes de distribucién para los abonados involucrados. Son
implementados en zonas donde no es factible laampliacién de redes y considera costos
de operacién y mantenimiento mayores, para el caso de los grupos electrégenos,
por cuanto se debe recurrir a algin combustible para la generacién de energia. Para
el caso de las mini-hidro centrales generadoras, su principal dificultad radica en la

disponibilidad del recurso hidrico, que en algunas zonas puede ser inexistente.
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Una evaluacién ex post debe tomar en cuenta estas alternativas cuando se

evalla la estrategia considerada en el PIP como parte de la evaluacidén de pertinencia.

Particularmente los PIP de distribucién mediante redes eléctricas convencionales
incluye los siguientes componentes: (i) infraestructura eléctrica: lineas primarias, redes
primarias (incluyendo subestaciones) y redes secundarias, (ii) sistemas de uso final:
medicidn y acometidas domiciliarias. El objetivo central es generalmente aumentar el
acceso de la poblacidn al servicio de electricidad y, por lo tanto, los indicadores mas

importantes son el nimero de abonadosy elincremento del coeficiente de electricidad.

Para los PIP de distribucién que utilizan paneles fotovoltaicos en lugar de
interconectarse a la red eléctrica, se utilizan otros componentes, diferentes a los PIP
de redes convencionales, sin embargo, los indicadores para el propdsito contintian

siendo los mismos.

La siguiente tabla resume el modelo Iégico y detallado generalmente asumido

por los PIP de electrificacién rural.
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Modelo Légico de los PIP para Electrificacién Rural

Objetivos/Iindicadores

Condiciones Externas
(Supuestos)

Fin

Fines directos [ beneficios directos

- Incremento del consumo de energia per capita
(incluyendo energia eléctrica, pilas, velas, querosene,
lefa, etc.)

- Reduccion de gastos familiares de energia

- Varios efectos favorables del uso de los artefactos
eléctricos en la casa, por ejemplo:

> El aumento de horas de actividad gracias a la
iluminacién por las noches

» Una mayor eficiencia del trabajo doméstico y un
aprendizaje mas eficiente por parte de los nifios

» Mejoramiento de comunicacidon con el exterior
mediante el uso de la televisién, la radio y los
teléfonos celulares

- Nuevas actividades econdmicas debido a la electricidad
(Numero de nuevas actividades econdmicas en la zona
de influencia que son posibles debido al acceso a la
electricidad.)

- Cambios favorables en la comunidad:

» Reduccién de robos y otros delitos por el alumbrado
publico

» Mejores servicios publicos para la educacion,
administracién y la atencién médica

- La poblacién
tiene suficiente
conocimiento
paraelusodela
red eléctrica.

- Accesoala
produccidény
suministro de
materias primas
asi como alos
mercados para el
uso productivo de
energia eléctrica.

- Conocimiento
y experiencia
sobre la puesta
enmarchay
administracion de
un negocio.




Propésito

Pautas para la Evaluacién Ex Post en el Sector Energia ——————

Utilizacién

El Nimero de abonados electrificados y la energfa
facturada segun tarifa y tipologia de abonados

Energia facturada al cliente final
Posesidn y uso de artefactos eléctricos domésticos
Ndmero de abonados residenciales con uso productivo

Energfa facturada al cliente final para el uso productivo

Disponibilidad

Ndmero de conexiones operativas
Numero de localidades

Duracién y frecuencia de interrupciones (SAIDI, SAIFI)

- Las casas estan
conectadas ala
red eléctricay
reciben servicio
de electricidad
através de un
contrato con
una empresa de
distribucién local.

- Suministro estable
de electricidad a
través de unared
de transmision.

Compo-
nentes

Linea primaria
Red primaria
Red secundaria, conexiones domiciliarias

Capacitacién
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Los lectores deben conocer y manejar los conceptos expuestos en las Pautas
Generales para la Evaluacién Ex Post de Proyectos de Inversidn Publica y los

Contenidos Minimos para la Evaluacién de Culminacién, anexo 1 de dichas pautas.

Ambito de aplicacién. Como estd sefialado en las Pautas Generales de la
Evaluacién Ex Post de Proyectos de Inversidn Publica’ la evaluacién de culminacién
es una evaluacidén obligatoria para todos los PIP del sector energia. Estas pautas
orientan la evaluacién de culminacién de los PIP cuyo monto de inversidon sea
superior a S/. 1,2 millones de Nuevos Soles, que aplicardn los Contenidos Minimos
para la Evaluacién de Culminacién?; PIP con menores niveles de inversién aplicaran
para tal fin el Formato Simplificado que se encuentra en el anexo 2 de las Pautas

Generales de Evaluacidon Ex Post.

Tiempo. Se desarrollara dentro de los seis meses, contados a partir de la fecha
de la dltima Acta de Recepcidn de Obra otorgada por la Empresa Concesionaria
(o documento equivalente) de todos los componentes del PIP, de darse el caso
inclusive antes de la recepcidn, liquidacién o puesta en operacién del servicio. En
caso de encontrar demoras significativas en tales aspectos, éstas serdn objeto de

analisis dentro de la evaluacidon de culminacidn.

1 Ver Seccidn 3.1. Aspectos Generales de las Pautas Generales de la Evaluacién Ex Post de Proyectos de
Inversion Publica en adelante aludida como “Pautas Generales de Evaluacién Ex Post”
2 Ver Anexo 1de las “Pautas Generales de Evaluacién Ex Post”
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Documentos por recabar

Las fuentes de informacidn incluyen, pero no se limitan a:

- Estudio de preinversion

- Expediente técnico y/o estudio definitivo aprobado

- Contratos de obra y supervisién

- Planes de trabajo (en caso de modalidad de administracién directa)

- Actas de seguimiento del proceso constructivo (contratistas)

- Informe de liquidacidn fisica y financiera

- Informe final de consultoria para la supervisién

- Actas de sesién del Comité de Seguimiento (Anexo SNIP 21)

- Acta de entrega y recepcion del proyecto

- Convenio de transferencia

- Entrevistas con personas y agentes relevantes en las fases de preinversién o
inversion

- Talleres y/o reuniones que se realizaron en las fases de preinversion e
inversion con los beneficiarios que participan en la ejecucién u operacién y
mantenimiento

- Registros de operacién y mantenimiento (de ser el caso)

- Encuestas y otras investigaciones de campo (que se hayan realizado
previamente en la fase de preinversion o durante la ejecucién del PIP)

- Otros (Considerar otros que puedan ser especificos del sector)

Pasos en la Evaluacion de Culminacion

Para la evaluacidn de culminacidn se plantea 4 pasos tal como se detalla en Ia
seccién 3.2 de las Pautas Generales de Evaluacidon Ex Post y se puede apreciar en el

siguiente grafico.

En general, para los PIP del sector energia que corresponden a electrificacién
rural, no requieren de consultorias externas para llevar a cabo una evaluacién de

culminacion.
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. .. Discusion .,
Sistematizacion y Elaboracion del

Recoleccion de pe analisis de los .
y analisis de la informe de

informacién . o resultados iy
informacion . evaluacion
preliminares

La Unidad Ejecutora (UE) sera la responsable de realizar esta evaluacién y
recolectard la informacién que se sefiala anteriormente, en colaboracién con la Oficina
de Pogramacién de Inversién (OPI), la Unidad Formuladora (UF) y el Operador. Luego
se revisara la documentacién recabada y sobre la base de su analisis y sistematizacién
se elaborara una evaluacidén preliminar en cuanto a la eficiencia y la sostenibilidad, asi

como identificard asuntos que puedan servir como lecciones y recomendaciones.

Como parte de la estrategia de evaluacidn, la UE llevard a cabo un taller en donde se
compartirdn, con los principales involucrados en la ejecucién del proyecto, los resultados
de la evaluacién preliminar, intercambiando puntos de vista, profundizando el andlisis y
discutiendolasleccionesyrecomendaciones entretodosaquellos vinculados con el proyecto.
Este taller tendra como minimo un dia de duracién y contara con la participacién de la UF,
OPI, UE, contratistas, Operador o concesionarios, entre otros. Lo éptimo seria llevarlo a
cabo en el mismo lugar del proyecto a fin que los participantes puedan observar y compartir
sus percepciones; en caso de que en la sede del proyecto no se disponga las condiciones
adecuadas para el desarrollo de este taller, ubicar otro ambiente para desarrollarla. En base
a la evaluacién preliminar y de ser considerado necesario, ser invitara a especialistas del

sector publico en asuntos técnicos especificos al proyecto evaluado.

De ser necesario o convenirlo asi los involucrados se podra realizar otros talleres

o reuniones con algunos de ellos.

La UE preparard el informe final de la evaluacién de culminacién incorporando

los aportes y comentarios de todos participantes.

~
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Implementacidén de la Evaluacion de Culminacion para El SER Avance Etapa Il

Luego de cinco meses de su término, se llevé a cabo la evaluacién de culminacién del
proyecto denominado “Instalacién del Sistema de Electrificacion Rural (SER) Avance Etapa
[1”. El proyecto incluye los componentes de lineas primarias, redes primarias / secundarias,
alumbrado publico y conexiones domiciliarias. Fue formulado por el Gobierno Regional de
Ayacucho (GR Ayacucho) y ejecutado por la Direccién General de Electrificacion Rural (DGER).

Con la finalidad de preparar la evaluaciéon de culminacién, la UE (DGER) en colaboracion
con la OPI del GR Ayacucho recabd los documentos pertinentes incluyendo los estudios
de preinversidn, expediente técnico, entre otros.

El primer taller se realizd con la participacién de las siguientes instituciones:
- OPI Gobierno Regional de Ayacucho

- GR de Ayacucho (Unidad Formuladora)

- DGER, MEM (Unidad Ejecutora)

- Electro Oriente (Operador)

- Contratista y supervisor para expediente técnico y obras

El primer taller fue realizado en la OPI del GR Ayacucho y tuvo una duracién de un dia con
siguiente programa;

Esquema general del trabajo de la evaluacién de culminacién (OPI GR Ayacucho)
Resumen del proyecto (GR Ayacucho)

Reflexién de la ejecucién del proyecto (Contratista)

Discusidn; eficiencia y problemas de ejecucion

>

>

>

»  Eficiencia de ejecucién (DGER)

>

»  Operacién y mantenimiento del proyecto (Electro Oriente)
>

Discusién; sostenibilidad del proyecto
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En base a los resultados del primer taller, la DGER como UE preparé una copia del

informe preliminar de la evaluacién de culminacién.

El Segundo taller fue realizado tres semanas después del primero en el mismo lugar. La

copia del informe preliminar fue compartida con los participantes para sus comentarios.

Elinforme final de la evaluacién de culminacidén fue preparado por la DGER, tomando en

consideracion los comentarios proporcionados en el segundo taller.

A.2.1 Logro de Productos (asociados a componentes)

Comparar las metas de los productos previstos con las metas realmente logradas

(ejecutadas). Los Indicadores deberan incluir pero no limitarse a:

>

YV VV V VYV V VYV V V VY V VY

Longitud de linea primaria, red primaria y secundaria [segln trifdsica /
monofasica / monofasica con retorno por tierra (MRT)]
Potencia instalada total de subestaciones de red de distribucion
Numero de localidades electrificadas

Numero de medidores y acometidas (conexiones instalados)
Capacidad de las mini-centrales hidroeléctricas (si fuera el caso)
Capacidad de sistemas fotovoltaicos (si fuera el caso)

Numero de lamparas de alumbrado publico

Numero de postes por longitud (km) de linea primaria

Numero de aisladores por km de linea primaria

Numero de postes por longitud (km) de redes

Numero de aisladores por km de redes

Numero de conexiones por lamparas de alumbrado publico

Numero de postes por conexidn
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La comparacidn se hara entre los tres hitos; estudio de preinversidn, expediente
técnico, y situacidén actual. De encontrarse diferencias entre éstos se describirdn
y explicardn las razones (cudndo y por qué ocurrieron). Las comparaciones deben
efectuarse de manera cuantitativa (ndmeros) y cualitativamente (ubicaciones

geograficas, cambios de localidades, trazo de ruta de lineas y redes, entre otros).

Nivel de Ejecucién de Componentes. Serd evaluado tomando en consideracién
las diferencias entre la preinversiény los productos logrados en términos cuantitativos

y cualitativos (especificaciones basicas) para cada uno.

Si los cambios en la calidad del servicio estan relacionados a cambios en la

capacidad de produccién o productividad se aplicara la siguiente férmula:

Nivel de Ejecucién de Componentes = (Cantidad Actual) x (Capacidad de Produccién
6 Productividad Actual) / (Cantidad Planeada)

X (Capacidad de Produccidén 6 Productividad Planeada)

En el sector energia, se sugieren los siguientes indicadores para evaluar el nivel

de ejecucidn de componentes:

PIP para distribucidon (SER, etc.): Nimero de conexiones realizadas (o

acometidas compradas / instaladas, si se aplica)

- PIP para mini-centrales hidroeléctricas y sistemas fotovoltaicos: Capacidad

de generacion (instalada y efectiva)

En general, el nivel de resultados puede ser calculado como el promedio del nivel
de resultado de cada uno de los componentes ponderado por la cantidad de inversidon

para cada componente.

De presentarse cambios significativos entre lo planificado y los resultados, ya sea
en calidad o cantidad, analizar si éstos resultados son justificables con el fin de obtener

lecciones que puedan ser aplicadas a proyectos similares.
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Logro de Productos (asociado a componentes): SER Avance Etapa Il

Los productos planeados y realizados para SER Avance Etapa Il son comparados en la

siguiente tabla.

domiciliares instaladas (conexiones)

Unidad
COMPONENTES /PRODUCTOS de perrIL | EXPEDIENTE | - raDO
. TECNICO

Medida
Linea Primaria Km 10,3 41,8 41,6
Red Primaria Km 51,0 74 7,0
Red Secundaria Km 35,8 31,4 29,1
Potencia Instalada de SE de Distribucién (SED) KVA 380 365 355
Localidades Electrificadas Unid 30 29 29
Numero de medidores y acometidas .

Unid. 982 937 933

El expediente técnico encontré que el disefio original de la linea primaria y de las redes
no eran técnicamente correctos y se redisefid su configuracién y extensién. Asimismo, se
decidid retirar una delaslocalidades debido a que ya habia sido intervenida previamente.
En la ejecucidn, se realizaron algunos cambios menores debido a las condiciones locales
en las rutas y en la extensidn de la linea primaria y de las redes, asi como, cambios en el
numero de medidores y acometidas domiciliarias instaladas. En el aspecto de calidad no

hubo un cambio importante.

El nivel de ejecucion de componentes fue calculado en base al nimero de conexiones:

»  Nivel de Ejecucién de Componentes (Nimero de conexiones)=933/982 =0,95

El nivel de ejecucién de componentes fue establecido como 0,95.

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén
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A.2.2 Eficiencia en el Tiempo de Ejecucién del Proyecto

Se preparara una tabla cronoldgica de principales eventos desarrollados durante
las fases de preinversion, inversién y post inversién (operacién del proyecto de ser el
caso), comparando la programacién original con la ejecucién real. Esta tabla incluird las

siguientes fechas, pero no se limitara a:

- Declaracién de viabilidad

- Elaboracién del expediente técnico (convocatoria y seleccién, ejecucion)
- Aprobacién del expediente técnico

- Contrataciones

- Adquisicion de materiales (convocatoria y seleccién, ejecucién)

- Montaje electromecanico (convocatoria y seleccidén, ejecucién)

- Culminacién de obras

Otras actividades tales como CIRA, EIA, preparacidn y gestidn de servidumbre etc.

- Procesos de licitaciones en general

De presentarse variaciones significativas entre el cronograma planificado y la
ejecucion real, examinar las razones que las explican y como pueden ser justificadas,
con el fin de extraer lecciones que puedan ser aplicadas en proyectos similares. El
periodo global de ejecucidn es a partir de la declaraciéon de viabilidad hasta la recepcién

del Acta de Recepcidn de Obra por parte de la Empresa Concesionaria.

En base a la comparacidn del periodo de ejecucidn y el nivel de componentes,
se evaluara la eficiencia en el periodo de ejecucién aplicando la férmula considerada en

las Pautas Generales de Evaluacién Ex Post.

Eficiencia en el Tiempo de Ejecucién = Nivel de Ejecucién de Componentes

x (Periodo Planeado / Periodo Real)
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Eficiencia en el Tiempo de Ejecucién: SER Avance Etapa Il

La viabilidad del proyecto fue declarada en el mes de Marzo de 2008 sobre la base del
Perfil. En este tiempo la Unidad Ejecutora (UE) era el Gobierno Regional de Ayacucho (GR
Ayacucho). Sin embargo, dado que el GR Ayacucho no tenia experiencia en la ejecucidn de
un proyecto de este tipo y magnitud, solicitd a la Direccién General de Electrificacién Rural
(DGER) del Ministerio de Energiay Minas, asumir la ejecucion del proyecto constituyéndose
en la nueva UE. La DGER aceptd y en el mes de Julio 2009 se realizd el cambio.

La DGER encontré que el estudio de preinversidn que estaba a nivel de Perfil, no fue
adecuadamente formulado, por lo que no podia iniciar su ejecucién. En consecuencia
antes de convocar lalicitacién publica se contratd la elaboracidn de un expediente técnico
para la convocatoria y se corrigié los errores principales.

Finalmente, la DGER en su rol de UE inicié el proceso de convocatoria desde el mes de
Diciembre 2009. Este proceso tomd 21 meses, 18 meses mas que lo previsto.

Una tabla cronoldgica fue preparada comparando el tiempo previsto en el estudio de
preinversién y la ejecucion real.

2008 2009 2010 201
Programado Real
| Il v | ] v | Il v | Il
32008
Declaracién de la Viabilidad =~ 3-=-memmmmmmemmtemm e s
32008 o
3meses ]
Preparacién paralaejecucion ~ p--mmmmmmmmmmespemsseeoees :
21 meses e ————
2meses
Convocatoriay seleccion ~ pemmmmmmmmmmsmsegemnneees
3meses —
Ejecucion (Expediente Técnico y meses 1§
construccion de la obra) 8 meses
5.2009
Actade Conformidad ~ Femmmmmeemememembesmooeoen
3.2011 o
Programado
Real == @

El proyecto fue ejecutado por un consorcio a través de un contrato que contenia ambos,
el expediente técnico y la construccién de obra. A pesar de varias dificultades en la
ejecucion tales como los cambios en el disefio, y la poca accesibilidad a las localidades,
la construccién fue terminada dentro de los 8 meses de acuerdo a lo planificado
originalmente, gracias a la adecuada administracidn del contratista.

~
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Eficiencia en el Tiempo de Ejecucién: SER Avance Etapa Il

Como resultado, el proyecto fue puesto en operacién experimental en el mes de Enero
de 2011, 19 meses después de lo estipulado en el programa original. La suscripcién del
acta de recepcidn de obra se realizé en el mes de Marzo 2011.

Originalmente el proyecto fue planificado para ser ejecutado en un plazo de 14 meses
(Viabilidad — Acta de Recepcién de Obra), sin embargo, en realidad se ejecuté en 31
meses, deduciendo los seis meses asumidos para conseguir presupuesto a partir de los
37 meses (marzo 2008 — marzo 2011). En este caso, se obtiene un nivel de eficiencia en el
tiempo de la ejecucidn del proyecto 0.45 y se obtiene de la siguiente manera:

Eficiencia en el tiempo de ejecucion:
(Nivel de Ejecucion de Componentes: 0,95) x 14 [ 31 = 0,45

El retraso de 19 meses se debid al prolongado periodo que se destind a la reformulacién
del PIP debido al cambio de la Unidad Ejecutora. El GR Ayacucho, no tenia la suficiente
experiencia para llevar a cabo la ejecucién del proyecto, por lo que decidid solicitar el
cambio de la UE.

A.2.3 Eficiencia en el Costo del Proyecto

Se compararan los costos del proyecto por cada componente, estimados en el estudio

de preinversion, el expediente técnico y los costos finales que resultan en la liquidacion.

En caso que la liquidacién no se encuentre concluida, se debe realizar una
estimacién de los costos finales del proyecto. Si los resultados de la Liquidacidon
afectan la eficiencia en costo, la evaluacién de la eficiencia dentro de la evaluacién de

culminacién se considerarad preliminar, y serd finalizada con la evaluacién de resultados.

De existir discrepancias significativas entre lo planificado (tanto en el estudio
de preinversion como en el expediente técnico) y los montos finales de los costos de
inversidn, se debe examinar las razones de tales diferencias, analizar como éstas son

sustentadas y asi obtener lecciones aplicables para futuros proyectos similares.



~
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Este andlisis debe basarse en una comparaciéon general de costos entre lo

considerado en el Estudio de preinversion, el costo ejecutado (no el costo considerado

en el Expediente Técnico) y los niveles de resultados, juzgue el nivel general de

eficiencia en el costo del proyecto de acuerdo a la férmula considerada en las pautas.

Eficiencia en el Costo = Nivel de Ejecucién de Componentes

x (Costo Planeado / Costo Real)

En cuanto alos PIP de electrificacién rural, el monto de inversién por conexién serd

un indicador til para el andlisis de la eficiencia de la inversién. Ademads, los siguientes

indicadores aucxiliares son Utiles para analizar la eficiencia en el costo del proyecto;

>

>
>
>
>

Monto de inversién por conexidn

Costo de linea primaria, red primaria y secundaria
Costo de linea primaria por Km

Costo de redes primarias por conexion

Costo de redes secundarias por conexion

Eficiencia en el Costo: SER Avance Etapalll

Una tabla fue preparada comparando el costo previsto en el estudio de preinversién y

elreal.

El monto de inversion total ascendid a S/. 4 025 (miles) que corresponde al 92% del monto
planificado en el estudio de preinversidn. Los costos directos de obra representan el
83% de lo originalmente planificado debido a la competencia, y fue lo suficientemente
extenso como para cubrir el incremento adicional del expediente técnico. Se obtuvo un
nivel de eficiencia mayor en el costo de la ejecucién del proyecto de 1.09;
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Eficiencia en el Costo: SER Avance Etapal ll
Eficiencia en el costo:
(Nivel de Ejecucion de Componentes: 0,95) x 4 622 [ 4 025 =1,09
La inversidon por abonado fue US$ 1513,8, valor ligeramente inferior a lo planificado

US$ 1 651,7, pero algo elevado en comparacidn con otros PIP a serimplementados en
esos anos, reflejando la dispersidn de las localidades beneficiadas.

(En Miles de Soles)

Expediente Técnico 68 120 120
Costos Directos de Obra 3096 2 870 2570
Supervision de Obra 254 324 324
Servidumbre 30 55 55
Gastos Generales 314 220 216
Utilidades 187 88 87
Otros 0 12 12
IGV 19% 673 650 643
TOTAL 4 622 4 056 4 025

A.2.4 Eficiencia Global

En las Pautas Generales de Evaluacién Ex Post se presentan dos formas de juzgar
la eficiencia global, las mismas que se complementan. Aplique ambos métodos y saque

conclusiones sobre el nivel de eficiencia.
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Eficiencia Global: SER Avance Etapalll

Aplicando ambos métodos considerados en las Pautas Generales de Evaluacion Ex
Post, la eficiencia global del proyecto se juzga de la siguiente manera:

Opcidn A:
Eficiencia Global = Nivel de Ejecucion de Componentes x (Periodo

Planeado / Periodo Real) x (Costo Planeado / Costo Real)
= 0,95 x (14/31) x (4 622/ 4 025) = 0,49

Opcién B:

Eficiencia en el Tiempo
A

Media Alta

1.0

Baja Media

=
'

Eficiencia en el Costo

El PIP obtuvo una baja eficiencia en su periodo de ejecucidn, sin embargo alcanzé una
alta eficiencia respecto al costo. Se concluye que el proyecto presenta una moderada
eficiencia en su implementacién.
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A.2.5 Problemas Principales

Realizar una revisién de los principales problemas que se presentaron en

la ejecucidn del proyecto, para lo cual se debe seguir la lista presentada en las

Pautas Generales de Evaluacién Ex Post, seccion 3.2.4. e).

En el sector energia, los siguientes aspectos especificos requieren una mayor

atencién.

Coordinacién con otros proyectos. Existen varias entidades que invierten en la
electrificacidén rural, por ejemplo la DGER, Gobierno Regional, Gobierno Local,
Empresas Concesionarias, incluyendo entidades como FONCODES, por lo que
se requiere de una cercana coordinacion con la finalidad de evitar duplicidad
de intervenciones o brechas en la seleccién de las localidades objetivo. La
coordinaciéon es muy importante cuando existen periodos largos entre el
estudio de preinversidn y la ejecucion del PIP, ya que algunas de las localidades
originalmente incluidas en el estudio podrian haber sido incluidas en otros

proyectos.

La determinacidn del presupuesto de transporte y montaje de la infraestructura
electromecdnica, se encuentra como material disponible en el mercado con
valores referenciales. Asimismo, se debe determinar la mano de obra local,
condiciones geograficas y de espacio topoldgico, clima, y contingencias fisicas
requeridas. Identificacién de posibles obstaculos y las medidas a tomarse en
estos casos, la optimizacidn del plan de trabajo, monitoreo cercano y control

seran muy importantes en este aspecto.

La estimacidon de la demanda y de los consumos estimados en el PIP, los cuales
determinaran las proyecciones de beneficios e ingresos requeridos para su

sostenibilidad.
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Problema de Ejecucién: SER Avance Etapa Il

El mayor problema en la ejecucidn fue el largo periodo de preparacién debido al cambio
de la Unidad Ejecutora. Existe un plazo de 470 dias que el proyecto estuvo a cargo del
Gobierno Regional sin ningtin avance. El proyecto no ha tenido mayores problemas en su
ejecucion, sin embargo, ha tenido 37 meses de implementacidn lo que implica un periodo
cuatro veces mayor al plazo de ejecucién estimado inicialmente (que era de 8 meses).

Otros puntos relevantes en el taller fueron: la falta de informacién de origen primario en
el Perfil. Los alcances del proyecto cambiaron debido a que lo considerado en el perfil no
se ajustaba a lo requerido técnicamente en el campo. Adicionalmente, los abonados que
debian acceder al servicio eléctrico estaban localizados en forma muy dispersa, lo cual no
fue identificado en el Perfil.

Durante el taller, el contratista compartid con los participantes su experiencia durante
la ejecucidn, los desafios encontrados y las medidas que se tomaron para superarlos.
Por ejemplo, la disponibilidad de postes en el mercado y el traslado respectivo fueron
identificados como obstdculos, y por lo tanto el contratista decidid iniciar el proceso de
adquisicidn, adin antes de concluido el Expediente Técnico. Por el lado socioecondmico,
se tuvo el inconveniente que no se llegd a cubrir al total de los potenciales usuarios
indicados en el estudio de preinversion. No obstante, se realizaron reuniones con los
beneficiarios para superar los problemas de comunicacidn, ya que hubo un excedente de
fondos que se pensaba que debia ser invertido en las comunidades, cuando de acuerdo
alanorma, el dinero debe ser devuelto al gobierno.

Es preciso recordar que la evaluacidn de la sostenibilidad en este momento
se realiza para evaluar los factores, sefialados en el estudio de preinversién, que
garantizarian la generacion de los beneficios durante la vida del proyecto e identificar

posibles problemas.

Al evaluar la sostenibilidad de un PIP del sector energia, entre otros de un PIP de

Electrificacién Rural, los siguientes puntos deben ser considerados:

~
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Asignacion de recursos para la operaciéon y mantenimiento.

v (Si las oficinas, los equipos (vehiculos, telecomunicacién y otros) y las
personas técnicas existentes pueden cubrirtodo el alcance del proyecto?
Si no es asi, ;cudntos mas se necesita?, ;el operador tiene un plan para
adquirirlos?

v' (El operador tiene un programa de capacitacion para operacion y

mantenimiento del proyecto?

Comparacion de las estructuras de costo de operacién y mantenimiento
(CoyM).

v’ Estructura de COyM del estudio de preinversién aprobado por operador

v Estructura de COyM real o planificado por el operador previo a la

recepcion de la obra

Los esfuerzos del operador para la comercializacién del servicio. Tendencia
mensual del nimero de abonados segun tarifas. Identificacién y conexiéon
de los abonados para su uso productivo. Actividades del operador para la

promocidn del uso doméstico y productivo.

Conexiones ejecutadas en comparacién con las conexiones en operacidon

comercial a la fecha.

Proyeccidén actualizada del balance financiero del proyecto. Ingresos por
tarifas mensuales desde el comienzo de la operacidn comercial, morosidad,
gastos por compra de energia, costos de otras operaciones y trabajos de

mantenimiento que se estiman en el (SER).

Existencia de déficit de coberturay como la empresa realiza la cobertura de

dicha brecha en costos.

Interrupcionesy sus causas. Causas, numero y duracion de las interrupciones
registradas en el proyecto (aquellas que involucre a la etapa de construccién
del proyecto) desde el comienzo de su operacién comercial. Ubicacién de

los incidentes que causaron las interrupciones.
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- Precisién enlos periodos de pago, nivel de morosidad y reconexiones hechas

en el sistema y periodos de re-conexidn.

- Evaluacidon de los contratos de operacién y mantenimiento entre las

empresas eléctricas y los gobiernos locales.

- Evaluacién del modelo de gestidn para el caso de electrificacion con sistemas

fotovoltaicos o de generacién distribuida (aislados).

Sostenibilidad del SER Avance Etapa Il

De acuerdo al reporte del operador, los resultados después de cinco meses de la
operacion comercial del proyecto se resumen como sigue:

Numero de conexiones ejecutadas 933
Numero de abonados domésticos 891
Ndmero de abonados generales 42
Numero de abonados industriales 0
Numero de abonados con contrato 933
% de captacidn de usuarios 100%
Consumo promedio mensual por abonado 8,3 kWh/mes
Pago promedio mensual por abonado Sl. 9,6
% Morosidad (3 meses) 15%
Potencia Instalada 1400 kW
Demanda Actual 780 kW
Numero de interrupciones (SAIFI) del SER 25,7
Duracion de interrupciones (SAIDI) del SER 45,3

Parte de los trabajos de operacién y mantenimiento son ejecutados por una empresa
privada contratada por el operador. La empresa privada establecié una nueva oficina
con un empleado administrativo y dos ingenieros en el periodo de tres meses y cambid la
jurisdiccién de dos oficinas para incorporarlas al proyecto.
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Sostenibilidad del SER Avance Etapa Il

Aunque todos los abonados reciben los servicios bajo un contrato, la morosidad de tres
meses alcanza niveles altos de alrededor del 15%. La demanda actual llega al 56% de la
potencia instalada y el 70% de la demanda proyectada por el estudio de preinversion.
El consumo por abonado es aln pequefio (8.3kWh mensual) debido a que parte de los
usuarios domésticos utilizan el servicio principalmente para iluminaciéon. También fue
reportado que no hay presencia de cargas de uso productivo en el drea. El nimero y
duracidn de las interrupciones esta en un rango aceptable.

El operador reporté que no habia dificultades técnicas en la operacién y mantenimiento
del proyecto. De otro lado, manifesté que si se hubiera dado las coordinaciones
correspondientes entre la UE y la empresa operadora durante la formulacién del
proyecto y hubieran participado en la ejecucién del mismo, se hubiera facilitado el asumir
las actividades de operacién y mantenimiento. También fue revelado que no se recibié
oportunamente el expediente conforme a obra por parte de la UE.

El operador expresd su preocupacion debido al bajo consumo y la gran morosidad
existente, lo que le puede ocasionar pérdidas financieras y representar una amenaza a
la sostenibilidad del sistema en el futuro. A través de un intercambio de opiniones y de
informacién entre los participantes se llegd a un consenso con relacién a la importancia
de un programa educacional para los usuarios, con el objeto de promover el uso seguro
y apropiado de la electricidad, asi como el uso productivo del mismo.

Considerando que no se ha identificado riesgo significativo en la sostenibilidad el
seguimiento ex-post no fue sugerido.
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Las lecciones aprendidas durante la experiencia del proyecto, deben ser
generalizadas y aplicables a proyectos similares, sugiriendo medidas concretas.
Asimismo, se debe tener claridad en sefialar las situaciones especificas en que estas

lecciones son aplicables.

Las lecciones pueden desarrollarse en los siguientes niveles y aspectos;

Nivel de politicas

Nivel del proyecto en sus 3 fases (preinversion, inversién y post inversion)
- Relacidén con otros PIP en el sector energia
- Relacién con otros sectores

Una recomendacién sugiere una accién concreta a ser realizada por alguien
identificado. Con el fin de precisar quién se dirigen las recomendaciones, se sugiere

que sean organizadas de acuerdo a las entidades [ organizaciones a las que se dirigen.
Recomendaciones incluiran los siguientes aspectos:

- Medidas a tomar para solucionar los problemas relacionados a deficiencias

de la obra, transferencia y liquidacién formal del PIP.
- Medidas atomar por la entidad encargada de la operacién y mantenimiento.

- Actividad de seguimiento de parte de la UE incluyendo la implementacién
de un seguimiento ex post, para poder asegurar una adecuada operacion
y mantenimiento. Las condiciones que ameritan un seguimiento ex post se

detallan en la seccidn 4 de las Pautas Generales de Evaluacion Ex Post.

- Otras recomendaciones relacionadas con el proyecto.
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Lecciones y Recomendaciones: SER Avance Etapa Il

Basados en los resultados de la evaluacidn del proyecto segtn los criterios de eficiencia y
sostenibilidad, se ha identificado las siguientes lecciones y recomendaciones:

Lecciones

- La importancia de un estudio de preinversién. Un estudio de preinversidon para un
proyecto de electrificacién rural necesita un minimo nivel de detalle que es requerido
para su contratacion y ejecucién. La recopilacién de informacién primaria, la verificacién
de los abonados a ser electrificados y la evaluacidn de accesibilidad a las localidades, es
indispensable. El disefio de una infraestructura eléctrica debe estar de acuerdo con las
normas técnicas vigentes y respectivas.

- Capacidad de ejecucion. Una UE propuesta debe contar con la adecuada capacidad
de ejecucién obtenida de proyectos similares. En el caso del presente proyecto la
insuficiente capacidad de la UE inicial, desencadend en un largo periodo de ejecucidn,
que implicé mas del doble del periodo original.

- El andlisis de la capacidad de pago, los ingresos estimados y las tarifas establecidas
correctamente, son indispensables para calcular los ingresos del operador y la
sostenibilidad del proyecto.

Recomendaciones

- ElGobierno Regional de Ayacucho en colaboracién con el Concesionario debe considerar
un programa educacional para los usuarios de electricidad, con la finalidad de promover
el uso efectivo y seguro de la electricidad, incluyendo su uso productivo. El Ministerio
de Energia y Minas deberd compartir con ambas entidades cualquier experiencia e
informacién relacionada con el presente asunto.
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Las pautas para la evaluacion de resultados correspondientes al sector energia,
comprenden tres secciones: Generalidades, Pautas para la Unidad Formuladora (UF) y

Pautas para el Evaluador Externo Independiente (EEI).

Las Pautas para la UF (B.2 — B.3) explican cémo la UF desarrollard los TdR para la
evaluacidn de resultados y provee de algunas pautas para la seleccién y supervisién de

los consultores que seran contratados como el EEI.

Las Pautas para el EEl (B.4 — B.10) contienen informacién especifica del sector y

pautas en las que el EEI podra orientarse para la conduccidn de la evaluacién de resultados.

Se asume que los lectores del presente documento ya han revisado los Contenidos
Minimos y las Pautas Generales de la Evaluacidon de Resultados® y lo estan utilizando

debidamente.

Ambito de Aplicacién. Como estd indicado en las Pautas Generales de Evaluacién
Ex Post, la evaluacién de resultados en el sector energia serd orientada a todos los PIP
cuyo monto de inversién sea mayor a los 6 millones de Nuevos Soles. PIP con montos

menores seran evaluados en una muestra representativa de este tipo de proyecto.

Tiempo. En PIP del sector energia, es recomendable realizar la evaluacién de

resultados luego de que el PIP se encuentre operando durante un plazo de cinco afos

3 Verseccién 5 de las “Pautas Generales de Evaluacion Ex Post”
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(tomando como inicio de operacién el Acta de Recepcién de Obra otorgada por la
Empresa Concesionaria), debido a que la operacién durante el primer afio, por algun

motivo, pueda que no se encuentre a plena capacidad.

Organizaciéon. La evaluacion de resultados serd realizada por la UF a través
del EEI contratado, el cual debe disponer de un grupo de expertos requeridos para la
implementacidn de la misma, en base a los TdR preparados por la UF. Mientras que la UF
tiene la responsabilidad central. Otras entidades relacionadas, tales como la UE, la OPl y el

Operador son también esenciales desde la etapa preparatoria de la evaluacién de resultados.

En el sector energia, adicionalmente a la participacién de la UF, UE, OPly el Operador,

intervendran las siguientes organizaciones como una fuente de informacién y de opinidn:

- DGER - MEM

- OSINERGMIN
Direccion Regional
- DGPI-MEF
FONAFE

Finalmente, las Especialidades requeridas por el EEI variardan de acuerdo a las

caracteristicas del PIPylos TdR. Un mayor detalle se expone en la siguiente seccién.

PAUTAS PARA LA UNIDAD FORMULADORA (UF)

B.2.1 Perspectiva General

Para la elaboracién de los TdR se consideraran las actividades preparatorias para
la evaluacién de resultados que se explican en la seccién 5.3 de las Pautas Generales
de Evaluacién Ex Post. En el grafico siguiente se muestra en sintesis el proceso que

conduce ala elaboracién de los TdR.
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La UF tendrd la responsabilidad central en la preparacion y realizacién de la
evaluacion de resultados. Con la finalidad de utilizar plenamente el conocimiento y
la informacién disponible en las entidades involucradas, asi como, las percepciones
e intereses sobre la evaluacién de resultados, se realizara al menos un taller con la

participacion de la UF, OPI, UE y el Operador.

Con la informacién de la evaluacién preliminar, los ajustes al Marco légico,
el enfoque del estudio y la evaluacion de la informacién requerida y el taller de
percepciones e intereses, la UF elaborara un borrador del TdR que sera revisado por

los involucrados antes de su presentacién formal a la OPI para su aprobacidn.

Para el desarrollo del Taller, se propone a los siguientes involucrados con el

proyecto:
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- OPI Sectorial | Regional / Local involucrada(s)
- La UF

- LaUE

- El Operador

Sistema Eléctrico Rural (SER) Villa Dulce Il Etapa

La Direccidn General de Electrificacion Rural (DGER/MEM) desarrolld la primera etapa
del Sistema Eléctrico Rural de Villa Dulce. Con el objetivo de satisfacer las necesidades de
demanda requerida por las localidades que no llegaron a ser atendidas con la primera etapa,
el Ministerio de Energia y Minas ha previsto la ejecucién de la Il Etapa del SER Villa Dulce.

El 3rea del proyecto se encuentra ubicada en la provincia de Chanchapampa en la region
de Pasco. El drea del proyecto presenta las siguientes caracteristicas:

- Las localidades pertenecen a la zona de Selva central comprendida entre los 1000 y
1750 msnm.

- Entre las actividades econdmicas principales que se desarrollan en la zona del
proyecto, se menciona la agricultura, la ganaderia, la pesca y la mineria.

- La poblacién de la zona del proyecto presenta elevados niveles de pobreza y bajos
niveles de bienestar.

El coeficiente de electrificacidon global estimado de las provincia beneficiadas por el
proyecto es de 40,0%. El problema de la falta de energia eléctrica es un factor limitante
para el desarrollo de actividades econdmicas bdsicas y productivas. De contar con
energia eléctrica, se estima el desarrollo de agricultura menor y ganaderia menor, las
cuales representaran cargas mayores.

La DGER/MEM, UF y UE del PIP “Sistema Eléctrico Rural Villa Dulce Il Etapa”, decidié
realizar la evaluacién de resultados 5 afios después de concluida la ejecucién del proyecto.
Para comenzar la preparacidon de la evaluacién de resultados, la UF recopilé documentos
relevantes del PIP.

Posteriormente, la UF | UE, prepard un cronograma de implementacién y una tabla
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preliminar comparativa del periodo de implementacién, costos y componentes del PIP,
que conforman la evaluacién preliminar.

Siguiente paso fue la realizacién de un Taller con los siguientes participantes y agenda.

Participantes:

- OPI-MEM
- DGER - MEM (UF | UE)
- Concesionario (Operador)

Agenda:

- Propdsito y metodologia de la evaluacién de resultados (OPI)

- Presentacion del PIP, comparacién de lo planeado y lo logrado (UF / UE)
- Presentacion sobre la ejecucién (UF | UE)

- Presentacion sobre la operacién (Concesionario)

- Actualizacién del marco légico (discusion)

- Enfoque de evaluacidn (discusion)

- Metodologia y equipo de evaluacién (discusién)

En el taller, compartiendo informacidn, intercambiando ideas y opiniones, los participantes
obtuvieron unaidea general del proyecto: cdmo fue concebido, planificado, implementado
y puesto en marcha. Se compartié el entusiasmo por la evaluacién de resultados y se
acordd en los puntos principales a ser investigados por la evaluacidn de resultados.

Finalmente, teniendo como base los resultados obtenidos en el taller, la UF | UE avanzd
la preparacion de los TdR para la evaluacién de resultados.

B.2.2 Marco Légico e Indicadores

El marco légico del PIP serda actualizado, de ser necesario, tomando en
consideracion los puntos indicados en las Pautas Generales de Evaluacién Ex Post,
secciones 2.2 y 5.3.4 y el modelo I6gico mostrado en la seccién 2.2 de estas pautas
sectoriales. La lista de los indicadores tipicos del sector energia que se encuentra en el

anexo 2 de estas pautas servird también para éste propdsito. El marco 16gico es uno de
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los aspectos mds importantes del TdR, por cuanto presenta una vista general al PIP y,
de los principales indicadores en los cuales los postulantes se basaran para desarrollar

su propuesta.

La descripcion del propdsito asi como los indicadores correspondientes
del marco légico merecen un cuidadoso examen, de manera que expresen clara 'y

adecuadamente la intencidn del PIP.

En general, el propdsito de un PIP idealmente se define a nivel de los beneficios
directos. Sin embargo, considerando que los proyectos en electrificacién rural forman
parte del Plan Nacional de Electrificacién Rural y que el principal indicador de este plan
es el coeficiente de electrificacién, el cual estd a nivel de utilizacidn o disponibilidad,
serfa practico definir el propdsito del PIP de electrificacidn rural a este nivel, por

ejemplo “elevar el nimero de pobladores con acceso al servicio de electricidad”.

Es también muy importante que la descripcion del “propdsito” estipule
claramente la localizacién correspondiente de los beneficiarios, por ejemplo, “elevar
el niumero de pobladores con acceso al servicio de electricidad en las XX localidades de

las zonas rurales de (provincia o regién).”

En esta etapa preparatoria, se sugiere registrar todos los posibles indicadores.
De esta manera, el EEl puede revisar la factibilidad de la aplicacidn y realizar la seleccidn

final. EI EEl también puede agregar indicadores, si lo estima necesario.

Las condiciones externas son muy importantes para los proyectos en el sector
energia, puesto que en muchos de los casos correspondera interconectarse con redes
existentes, las cuales son operadas por una empresa concesionaria de distribucion
de energia eléctrica. En este sentido, corresponde realizar las coordinaciones con la
empresa, la cual se encargara de brindar el suministro y de la operacién y mantenimiento
del proyecto propuesto. Cualquier condicidn externa importante que no haya sido

considerada en el marco ldgico original puede ser revisada y agregada.
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Es necesario considerar por lo menos las siguientes condiciones externas

(supuestos):

1

Disponibilidad en el mercado a un costo razonable de materiales para la
infraestructura eléctrica

- Participacion organizada de la poblacién a ser beneficiada

- Suministro estable de energia en el alimentador

- Asignaciéon de recursos humanos y financieros para la operacidn y
mantenimiento

- Marco normativo y regulatorio estable

Marco Légico para el SER Villa Dulce Il Etapa

El estudio de pre inversién tiene el marco Idgico. Luego de revisar el estudio de pre inversidn,
la UF encontrd que su calidad era deficiente. Consecuentemente, se ajustd el marco Iégico
considerando siempre el entorno en el que éste fue elaborado y el motivo del proyecto.

El Propdsito en el marco légico original fue la de “elevar el nimero de pobladores
con acceso al servicio de electricidad en las zonas rurales”, y el indicador para este fin
fue el coeficiente de electrificacion de la provincia. Con el fin de especificar el drea de
influencia, la UF puso una nueva descripcién al propdsito;

Propésito

Elevar el niimero de pobladores con acceso eficiente al servicio de electricidad en las 28
localidades de las zonas rurales de Pasco.

Una serie de indicadores para el propdsito fueron sugeridos por la UF y registrados
en el marco légico desde donde el EEI seleccionara los mds apropiados para evaluar el
alcance del propdsito.
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Marco Légico para el SER Villa Dulce Il Etapa

Indicadores para el propésito

(Disponibilidad)

- Nudmero de localidades electrificadas

- SAIDI y SAIFI del sistema eléctrico a que el proyecto pertenece
(Utilizacion)

- Ndmero de abonados del proyecto por tarifa y tipologia

- Numero de abonados residenciales, cargas especiales y uso productivo
- Factores de carga del proyecto

- Consumo de energia eléctrica promedio por abonado en las localidades incluidas en
el proyecto

Dos fines directos fueron precisados en lugar del fin indicado en el marco l8gico original
“mejorar la calidad de vida y el desarrollo productivo de la zona”, identificdndose
indicadores para dichos fines;

Fines directos

Mejorar la calidad de vida a través del uso de una fuente de energia mds eficiente y su
aprovechamiento para otros usos.

Desarrollo productivo de la zona a través de: incremento de tiempo productivo, mejora
de productividad, nuevas actividades de pequefia industrias y tiendas.

Indicadores para los fines directos

- Reduccién de gastos familiares de energia

- Posesién y uso de aparatos eléctricos domésticos

- Incremento del tiempo disponible en casay su uso

- Incremento en la produccidn y ventas gracias a la electricidad

- Nuevas actividades econdmicas posibilitadas por la electricidad

Finalmente, elaborando los aspectos de componentes y supuestos, la UF completé el
marco légico actualizado, el mismo que debera ser adjuntado a los TdR.
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B.2.3 Comparacién entre lo Planificado y lo Logrado

El propdsito principal de lacomparacidon entre el plany loslogros en esta etapa, es
identificar las razones principales de la brecha y los asuntos a ser revisados a través de
una evaluacidn posterior. En consecuencia, las comparaciones deben ser cuantitativas,

precisas y detalladas y deben constituir una de las tareas para el EEI.

La comparacién entre lo planificado y los indicadores actuales para el objetivo
central es una de las mayores preocupaciones de la evaluacidn ex post. En esta etapa
preparatoria, al menos el nivel de utilizacién (por ejemplo: nimero de localidades y
abonados, energia facturada al cliente final, etc.) puede ser verificado utilizando la
informacidn disponible del operador. El operador también puede proveer informacién
importante acerca de las razones de por qué el nivel de utilizacidn esta por encima o

por debajo respecto a lo planificado.

SER Villa Dulce Il Etapa

La DGER (UF/UE) preparé una cronologia del proyecto. El estudio de preinversién fue
preparado en el mes de Junio 2003 y se planificé que el proyecto sea puesto en operacion
experimental en el afio 2004. La viabilidad fue declarada en el mes de Enero del 2005.
Esta brecha se debid al tiempo requerido para el ajuste del estudio con el que contaba la
DGER a un estudio de preinversién en el marco del SNIP. El expediente técnico se inicid
en el mes de Enero 2006. La construccién comenzd en el mes de Agosto 2007 y tomd 230
dias. Finalmente, la operacién experimental comenzé en el mes de Abril 2008. Desde la
declaracidn de la viabilidad hasta la operacidn experimental se tomaron 31 meses, lo cual
equivale a casi cuatro veces el periodo de la construccién misma.

Se hicieron algunos reemplazos de localidades electrificadas. Originalmente fueron
contempladas 28 localidades. Sin embargo, debido a que se requirié tiempo para el ajuste
del estudio de preinversién, 5 localidades fueron electrificadas por otros proyectos. A
través del expediente técnico 7 nuevas localidades fueron afiadidas en reemplazo de las
cinco anteriores. Por lo tanto, el nimero de localidades que finalmente se electrificé fue 30.
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SER Villa Dulce Il Etapa

De acuerdo al perfil, el nimero planificado de abonados era de 1 137, mientras que el
numero en el expediente técnico era de sélo 952 debido a la disparidad de las localidades y
el dificil acceso entre ellas. El ndimero actual de abonados electrificados se reporté en 1001.
El consumo mensual por abonado se estimd en alrededor de 23 kWh.

B.2.4 Contenido de los TdR*
El contenido tipico de los TdR para la evaluacidn de resultados es el siguiente:

- Antecedentes, justificacidon y objetivos

- Resumen del proyecto a evaluar

- Ambito de la evaluacién (enfoque y preguntas para la evaluacién)
- Alcance del estudio y disefio de [a muestra

- Entregables del estudio (productos)

- Expertos requeridos segun especialidad y funcién. Perfiles.

- Cronograma de ejecucion

- Cronograma de pagos

- Anexos: Los Contenidos Minimos para la Evaluacidn de Resultados, marco
Iégico actualizado, resumen del estudio de pre inversién, informe de cierre o
informe de evaluacién culminacién, informe de seguimiento ex post (si fuese

el caso), etc.

Ambito de la evaluacién incluye el enfoque especifico de la evaluacién, la cual
serd expresada en términos de un conjunto de preguntas especificas de evaluacién,

que han sido desarrolladas a través de una discusion entre las entidades involucradas

4 Ver Anexo 5 de las “Pautas Generales de Evaluacién Ex Post”
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tales como la UF, la UE, la OPl y el Operador. El Nimero de preguntas especificas no
deben ser mas de cinco por cada uno delos cinco criterios a utilizar en esta evaluacidn,
las cuales complementardn las preguntas incluidas en las Pautas Generales de
Evaluacién Ex Post®. Con la finalidad de evitar la inadecuada interpretacién de los
consultores, debe explicarse claramente que las preguntas especificas de evaluacién
son solo complementarias y que todas las preguntas seran resueltas por el estudio

de evaluacién.

Ejemplo: Enfoque Especifico para el SER Villa Dulce Il Etapa

Durante el taller se tuvo unaintensa discusién, acerca de los enfoques especificos para
la evaluacién ex post del SER Villa Dulce Il Etapa Los participantes del taller acordaron
el enfoque especifico de la evaluacidn ex post con las siguientes preguntas especificas;

- Con base en el consumo promedio de energia eléctrica por abonado, consumo
promedio de energia eléctrica por tipo de abonado y numero de abonados,
¢Existe correspondencia entre la demanda proyectada, la demanda realizada y el
dimensionamiento de la infraestructura eléctrica? (Pertinencia / Eficacia)

- (Cudles son las causas que generan que las cantidades de obra (metrados), monto
de inversidn y costo promedio por abonados difieran entre lo previsto en el estudio
de preinversidén y lo realmente ejecutado? ;Cudles son las fuentes de ineficiencia? y
(CAmo se pueden evitar estas diferencias? (Eficiencia)

- Basado enlosindicadores SAIDI (System Average Interruption Duration Index) y SAIFI
(System Average Interruption Frequency Index) del sistema eléctrico, ;Cudl es el nivel
de calidad de servicio? ;Cudl es la causa mas frecuente de las interrupciones? ;Cudles
son las causas mds frecuentes de las fallas, sean éstas atribuibles a la ejecucién, al
establecimiento de la franja de servidumbre y a fenémenos naturales? (Eficacia)

- (Qué beneficios se han generado por estos nuevos usos de la energia en el desarrollo
productivo? ;En cudnto se ha incrementado el consumo promedio por abonado
inicialmente previsto en el estudio de preinversién? (Impacto)

5 Verseccidn 1.2.3 de las “Pautas Generales de Evaluacién Ex Post”
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Enfoque Especifico para el SER Villa Dulce Il Etapa

- ¢(Acudnto asciende el costo de operacidn y mantenimiento mensual, semestral y anual del
proyecto?, ;Cudl es la estructura de costo de operacién y mantenimiento? ;La estimacién
del costo de operacidn y mantenimiento fue acertada? ;Los Ingresos por tarifas fueron
suficientes para cubrir el costo de operacién y mantenimiento y la compra de energia del
proyecto? ;Quién asumid la brecha no cubierta? (Sostenibilidad)

Todas estas interrogantes fueron incorporadas por la UF en los TdR.

El Alcance del estudio incluird cualquier tipo de tarea especifica que se deba
realizar, poblacién objetivo o drea geografica objetivo, fuentes de informacion y
procesos de recopilacion de datos y analisis incluyendo el nimero de muestras y

métodos de muestreo de la encuesta, etc.

Fuentes utiles de informacion en el sector energia incluyen;

Plan Nacional de Electrificacién Rural (PNER).
- Base de datos de consumos de las empresas concesionarias.
- Informacidn de la constitucidn de las dreas de concesidn.

- Informacidn tarifaria de OSINERGMIN.

El perfil del equipo consultor indicara la calificacidn y experiencia requerida para
cada una de las especialidades que se requiera para la evaluacién. Cuando se definan
los requerimientos minimos, la disponibilidad de dichos especialistas en el mercado
debera de ser cuidadosamente considerado, dado que la experiencia en estudios de

evaluacidon ex post aun tiene que acumularse en el mercado del Perd.

En los TdR se deberd aclarar que en el caso de alguna persona individual, o

empresas que directamente hayan participado en los estudios de pre inversidn,
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expediente técnico o supervision, no serdn elegibles. Esto es con la finalidad de

asegurar la independencia del EEI.

En el sector energia, los siguientes expertos deberan ser considerados para los

PIP de electrificacion rural.

a. Coordinador de Equipo (especialista en proyectos con conocimiento del

sector)
B. Especialista en infraestructura eléctrica

C. Equipo para el disefio, aplicacién y procesamiento de encuestas

El EEI para el SER Villa Dulce Il Etapa

Considerando la serie de preguntas especificas por ser resueltas, la UF decidid contratar
un equipo de consultores como el EEI, los mismos que tienen las siguientes especialidades
y/o responsabilidades:

Coordinador de Equipo (especialista en proyectos con conocimiento del sector)
Especialista en infraestructura electromecanica

Equipo para el disefio, aplicacidn y procesamiento de encuestas

Los requisitos y preferencias en términos de formacién académica, experiencia
laboral general |/ especifica fueron definidos adecuadamente, tomando en cuenta la
disponibilidad de dichos expertos en el pais y la naturaleza y nivel de dificultad de las
habilidades de cada uno.
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La seleccidén de los consultores sera liderada y conducida por la UF a través del

procedimiento gubernamental para adquisiciones publicas.

Una vez seleccionado el ganador y el contrato se encuentre firmado, la UF
proveera al EEI los documentos e informacién disponible y sostendrdn una reunidn

inicial de orientacidn para explicar y discutir lo siguiente:

- Marco general y los instrumentos (los contenidos minimos, las pautas

generales y sectoriales) de la evaluacién de resultados
- Unaidea general del proyecto a evaluar
- Antecedentes e intencion de cada pregunta especifica de evaluacién

- Metodologia y plan de trabajo

Una de las tareas mas importantes de la UF para iniciar la labor del EEI es
contactarla con los involucrados claves del proyecto, como la UE, la OPI, el Operadory

otros especificos de acuerdo a la naturaleza del proyecto.

PAUTAS PARA EL EVALUADOR EXTERNO INDEPENDIENTE (EEI)

B.4.1 Plan de Trabajo

Se sugiere que el EEI lleve a cabo el estudio tomando en consideracidn los

siguientes pasos:

a) Revisién de los documentos respectivos provistos por la UF y la UE

b) Revisién del marco légico, indicadores y los enfoques especificos de la

evaluacién

54



Pautas para la Evaluacidn Ex Post en el Sector Energia

c) Disefio de la muestra e instrumentos para recopilacién de informacion
(encuestas porejemplo), plan de aplicaciéon de encuestas, plan de entrevistas,

entre otros
d) Formulacién de plan de inspeccién fisica de instalaciones
e) Visita al proyecto y drea de influencia
f) Contactos con los involucrados e interesados
g) Entrevistas iniciales con los involucrados / interesados e informantes claves
h) Recopilacién de datos e informacién

- Documentos, datos y registros disponibles en las entidades vy

organizaciones pertinentes
- Entrevista individuales, grupales y/o talleres
- Encuestas a los beneficiarios y otros involucrados
i) Andlisis basados en los cinco criterios de evaluacién
j) Elaboracién de lecciones y recomendaciones
k) Retroalimentacidny discusion

[) Informe final

Seria eficiente silos pasos e), f) y g) se pudieran realizar en conjunto en la ocasién
de la visita al proyecto y realizar un taller en situ; quizas algunas de las entrevistas a los

informantes claves tengan que realizarse separadamente.
B.4.2 Identificacion de Informantes Clave y Fuente de Informacion

Con la finalidad de identificar y seleccionar a los informantes claves se sugiere
prepararunalistadelosinvolucrados/interesados desdelaidentificacién, laformulacién
hasta la operacidn, es decir en las 3 fases del ciclo del proyecto. La recopilacién de
datos e informacidn proveniente de los involucrados / interesados incluyendo a los
beneficiarios, se llevard a cabo a través de diferentes métodos de acuerdo a sus

caracteristicas y el tipo de informacién a recopilarse.
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En el sector energia se sugieren los siguientes métodos:

Los Involucrados /
Interesados

Métodos

Temas Principales

La UF, laOPly

otros integrantes
involucrados en

la identificacidn,
formulacién y
evaluacién del proyecto

Entrevista Individual
o grupal

Antecedentes politicos, socio-econdmicos
de la formulacién del proyecto

Revisién del estudio
de preinversion

Propdsito y estrategia del proyecto

Metodologfas para el disefio del proyecto

La UE, contratistas /
los proveedores seria
para una evaluacién
de culminacién pero
luego de 5 afos ya no
serfa tan pertinente,
supervisor y otros
involucrados en la
ejecucidn del proyecto

Entrevista Individual
o grupal/ taller
Revisidn y analisis
de documentacidn
disponible y

de registros de
ejecucion, operacion
y mantenimiento

Detalles sobre la ejecucién del proyecto

Operador
(Concesionario), los
terceros encargados
de operaciény
mantenimiento

Entrevista Individual
o grupal

Cuestionario de
entrevista
Revisién y andlisis
de informesy

registros sobre la
operacién del SER

Estructura de COyM aprobado para la
viabilidad del proyecto

Planos y diagramas eléctricos del SER

Calidad de electricidad (SAIFI [ SAIDI), nivel
de utilizacion (nimero de abonados, factor
de carga, etc.) y factores de influencia de
los dltimos 5 afios

Consumos de energia a nivel de usuario
para cada una de las localidades
beneficiadas

Prdactica actual y perspectiva futura de
operacién y mantenimiento del proyecto

Problemas dificultades del operacién y
mantenimiento

Ingresos y costos de operacion y
mantenimiento

Opinidn acerca del planeamiento y disefio
del proyecto

Sugerencias, lecciones y recomendaciones




Pautas para la Evaluacidn Ex Post en el Sector Energia

Los Involucrados |

Métodos Temas Principales
Interesados
Entrevista Individual | INnformacion de calidad, supervisiény
consumos de energia a nivel de Sistemas
OSINERGMIN Cuestionario de

entrevista

Eléctricos Rurales o Sistemas de Distribucion
segun pliegos tarifarios y sectores tipicos

Usuarios — abonados
(domeésticos, uso
general, de pequefia
industria, etc.)

Entrevista Grupal o
taller,

Aplicacidn de
encuesta

Cuestionario de
encuestas

Posesidon y uso de artefactos eléctricos

Beneficios directos del uso de artefactos
eléctricos

Satisfaccién y opinién hacia los servicios de
electricidad

Cambios de vida familiar y social antes /
después del proyecto

Cambios de negocios antes /después del
proyecto

Los Involucrados e Interesados para el SER Villa Dulce Il Etapa

Luego de revisar la documentacidn del proyecto y las entrevistas con los principales
involucrados, las siguientes partes involucradasfinteresadas fueron identificadas
por el EEl. Sobre la base de esta lista, el EEl selecciond a los informantes claves con
quiénes se realizard una entrevista: asi como, los temas a ser discutidos por cada uno

de ellos. Esta informacidén fue presentada en el plan de trabajo para el EEI.

- OPI Energia y Minas

- DGER-MEM

- Empresa Concesionario de Distribucién de Energia Eléctrica

- OSINERGMIN

- Gobierno Regional de Pasco

- Municipios Provinciales y Distritales

- La Poblacién (beneficiarios)

La reunidn inicial fue convocada invitando a los representantes del MEM, Gobierno

Regional / Provincial y la Empresa Concesionaria con la finalidad de informarles

acerca del plan de trabajo del evaluador y asi coordinar una serie de entrevistas.

Agencia de Cooperacion
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Principales Documentos Revisados: SER Villa Dulce Il Etapa

Con el fin de sentar las bases sobre las cuales se sustentara la evaluacién de resultados

del proyecto, con el apoyo de la DGER-MEM y de las principales entidades involucradas,

se coordind, acopid y reviso la siguiente documentacion principal:

Plan Nacional de Electrificacién Rural vigente al afio 2004-2013 y ala fecha. Disponible
en la DGER/MEM.

Plan Estratégico del Ministerio de Energia y Minas vigente al 2004-2006 y a la fecha.
Disponible en el MINEM.

Normas Técnicas Rurales vigentes al afio 2003 y a la fecha. Disponible en la DGER/
MEM.

Estudio(s) de preinversién elaborados parala declaratoria de viabilidad del proyecto.
Disponible en la Unidad Formuladora (DGER/MEM).

Estudio definitivo o expediente técnico aprobado para la ejecucién de las obras.
Disponible en la Unidad Ejecutora (DGER/MEM).

Expediente conforme a obra del proyecto. Disponible en la DGER/MEM.

Expediente de Liquidacidn de los contratos de elaboracidn de estudios, ejecucién de
obras y supervisién de obras. Disponible en la DGER/MEM.

Informes de aprobacién de variantes y adicionales en el proceso de ejecucién del
proyecto. Disponible en la DGER/MEM.

Expediente de Servidumbres. Disponible en la DGER/MEM.

Expediente de Liquidacidn final del proyecto. Disponible en la DGER/MEM.
Estudios y monitoreo ambientales y arqueoldgicos. Disponible en la DGER/MEM.
Expediente de transferencia a la Unidad Operadora. Disponible en la DGER/MEM.

Registro de consumos de energia y relacién de abonados. Disponible en la Unidad
Operadora, OSINERGMIN y DGER/MEM.

Registro de indicadores calidad disponibles en la Unidad Operadora y OSINERGMIN.
Estructuras de costos de operacién y mantenimiento. Disponible en estudios de

preinversion.



B.4.3 Encuesta
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Es muy util realizar una encuesta a los usuarios (beneficiarios) mediante un

cuestionario, con la finalidad de recabar informacién acerca del uso del servicio y los

beneficios directos, asi como su opinidn acerca del proyecto. En el sector energia la

encuesta puede ser disefiada para los siguientes grupos de usuarios.

Grupo de Usuarios

Alcance de la encuesta

Usuario doméstico de
electricidad (Abonados
domeésticos)

Consumo y costo mensual de energia eléctrica

Posesidn de artefactos eléctricos

Uso de artefactos eléctricos (frecuencia [ horas, propdsito,

etc.) segun tipo de artefactos

Beneficio directo del uso de artefactos eléctricos;

» Cambio de horas tiles en casa (beneficio de iluminacién por
electricidad)

» Cambio de acceso a informacién (beneficio de TV [ radio /
celular)

» Cambio de dieta (beneficio de refrigerador / congelador,
licuadora, etc.)

» Otros beneficios de artefactos eléctricos

Uso productivo de electricidad en casa y opinién acerca de eso

Opinidn acerca de la calidad, conveniencia y el costo de los

servicios de electricidad

Cambio del costo de energia

Impacto positivo y negativo de la familia (educacion, salud,

ingreso | gastos, dieta, casa, etc.)

Pequefios  negocios
que usa electricidad
(Abonados de pequefia
industria)

Informacidn del negocio

Posesién y uso de los artefactos y equipos eléctricos para el
negocio

Cambio del negocio por el uso de energia eléctrica (tecnologfa
utilizada, eficiencia de produccién | operacion, calidad de
productos [ servicios, venta, utilidades, etc.)

Opinién acerca de la calidad, conveniencia y el costo de los
servicios de electricidad
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Encuestas para el SER Villa Dulce Il Etapa

Con el objeto de conocer la opinidn de una muestra representativa de los usuarios
relacionada con el entorno, uso, calidad y satisfaccién del PIP, se elaboré una encuesta
conteniendo 60 preguntas distribuidas en las siguientes secciones:

Seccién| : Caracteristicas de las viviendas y el hogar
Seccion Il : Eluso de la energfa eléctrica (posesion y uso de artefactos)
Seccién Il : Cortes [ Apagones del servicio eléctrico

Seccidn IV : Satisfaccion de los usuarios e impactos de electrificacién

El plan de muestreo para la aplicacién de las encuestas estructuradas a nivel de
abonados considera la determinacién de una muestra al 95% de grado de confianza,
4,5% de error y 95% de probabilidad de éxito. Sobre la base de una poblacién objetivo
de 986 abonados, distribuida en 30 localidades beneficiadas, se selecciond una
muestra representativa de 83 abonados.

Por otro lado, se estratificé proporcionalmente la muestra de abonados a fin
de considerar la situacién del servicio eléctrico en las localidades antes de la
intervencion del PIP (localidades con o sin servicio), los tipos de localidad definidos
en la formulacién del proyecto (Tipo | y Tipo I1) y el tipo de abonados por localidad
(abonados de uso doméstico y abonados de uso especial). Definido el tamafio de la
muestra estratificada se distribuyd proporcionalmente en las 30 localidades.

B.4.4 Inspeccion fisica del proyecto

La visita al proyecto, planificada previamente para la evaluacién de resultados,

tiene los siguientes objetivos;

Verificacién de las condiciones fisicas y funcionales de la infraestructura y

equipamiento provisto por el proyecto.

Investigacién de las causas del deterioro fisico y mal funcionamiento, si lo
hubiere. Porejemploalgunadebilidadenel planeamientoy calidadeneldisefio

de construccién y supervisidn, operacién inadecuada y mantenimiento, etc.
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Dado que el objetivo principal de la evaluacién ex - post es el de obtener lecciones
utiles y recomendaciones, no una auditoria ni control, no es necesario llevar a cabo una
extensa inspeccién de campo para todo el proyecto. Se puede focalizar en la parte de

mayor preocupacion primaria, o se puede hacer en base a muestreos.

Para los PIP de electrificacién rural, se efectuard la inspeccidn fisica y mediciones
a una muestra de las instalaciones con el objeto de revisar las instalaciones de Media
Tension (lineas primarias y redes primarias) y Baja Tensidn (redes secundarias y
conexiones domiciliarias), a fin de evaluar las condiciones minimas para su operatividad,

calidad y seguridad.

En lainspeccidn fisica de las instalaciones se prestara especial interés a la revision
de la topologia de las instalaciones, las caracteristicas técnicas del sistema eléctrico,
las posibles deficiencias técnicas en los elementos principales de la infraestructura,
tales como las estructuras y sus cimentaciones, las conexiones de puestas a tierra,
las subestaciones, los equipos de seccionamiento y proteccion (fusibles, reclosers,
pararrayos y otros), el conexionado a tierra de las retenidas y el cumplimiento de las
distancias minimas de seguridad. La metodologia empleada para la tipificacion de las
posibles deficiencias de las instalaciones de Media y Baja Tensién (MT y BT) tomara
como referencia las tipificaciones consideradas en el Procedimiento 011-2004-OS/CD:
Fiscalizaciéon de Deficiencias en Lineas y Subestaciones Eléctricas de Media Tensién
aprobado por el OSINERGMIN.

Se efectuaran mediciones directas de la resistencia de puesta a tierra a una
muestra de subestaciones de distribucién a fin de verificar los valores maximos
permitidos por las normas, en las que también se medira sus voltajes en media y baja

tensién a fin de verificar el cumplimiento de los limites permitidos.

La metodologia empleada para medicién de las resistencias de puesta a tierra
(p.a.t.) es la de medicidn directa de la resistencia equivalente total de la resistencia

propia de la subestacion (en MT) y la resistencia total de la red secundaria (en BT),
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mediante la utilizacién del método de los 4 puntos o0 método Wenner a fin de verificar
que los valores medidos sean iguales o menores al Valor Maximo de Resistencia
Equivalente de p.a.t. de MTy BT que segun se indica en el cuadro siguiente para todas

las potencias normalizadas de subestaciones:

1 5 25 10 7,14
2 10 25 10 7,14

15 20 10 6,67
4 25 15 10 6,00

La metodologia empleada para medicién de la caida de tensién en MT (13,2 kV
por ejemplo), es la medicién indirecta, para lo cual en las mismas subestaciones en la
que se mide las resistencias de p.a.t., se medird la tensién lo mds préximo a los bornes
de BT (230 V por ejemplo) de la subestacion, cuyo valor se reflejara al lado de MT (13,2
kV por ejemplo) multiplicando el valor medido en BT por la relacién de transformacion
del transformador de la subestacién en la que se mide (13,2/0,23 kV por ejemplo), con

cuyos resultados se verificard que en BT estén entre + 7,54y + 6% en MT.

Adicionalmente, se efectuara unainspeccién visual del Estado de lasinstalaciones
domiciliarias internas de una muestra de abonados a fin de verificar las condiciones
minimas adecuadas para la seguridad de las personas y las instalaciones internas que

permitan un conexidén segura y confiable a la red eléctrica ejecutada.
B.4.5 Principios Técnicos y Normativos

Principios técnicos y normas establecidas por el sector seran usadas para

evaluar la calidad de los productos (asociados componentes) realizados durante la
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ejecucion del proyecto. Tales principios y normas del sector energia para los proyectos

de electrificacidn rural consideran la siguiente regulacién general y especifica:
Regulacién general

* Ley N°28749, Ley General de Electrificaciéon Rural

e Decreto Supremo N° 025-2007-EM — Reglamento de la Ley N° 28749 — Ley
General de Electrificacién Rural

e Leyde Concesiones Eléctricas - Decreto Ley N° 25844

* Decreto Legislativo que regula la inversion en Sistemas Eléctricos Rurales
(SER) ubicados en zonas de concesidén - Decreto Legislativo N° 1001

e Resolucidon Ministerial N° 214- 2011-MEM/DM - Cdédigo Nacional de
Electricidad Suministro 2011

e Decreto Supremo N° 020-97-EM - Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos

Regulacién especifica

¢ Resolucién Directorales DGE/MEM que aprueban Normas Especificas para
los proyectos de electrificacidn rural

e Resolucidn Directoral N° 016-2008-EM/DGE - Norma Técnica de Calidad de
los Servicios Eléctricos Rurales (NTCSER)

e  Factores de adecuacidn de los pardmetros de aplicacién del FOSE aplicables

a los usuarios de Sistemas Rurales Aislados atendidos exclusivamente con

Sistemas Fotovoltaicos - Resolucién Ministerial N° 523-2010-MEM/DM

e Normatividad Técnica de Disefio y Construccién para la Elaboracién de los

Estudios de un proyecto de electrificacién rural
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B.5.1 Relevancia dentro de las Politicas y Prioridades del Sector

En esta seccidn se desarrolla la relevancia del objetivo central del PIP dentro de
las politicas y prioridades del sector en dos momentos: preinversién (cuando el PIP ha
sido declarado viable) y post inversién (al momento de desarrollar la evaluacién de
resultados), en diferentes niveles (nacional/regional/local). Esta evaluacién necesitara
la revision de politicas, planes y programas del sector, asi como, planes de desarrollo a

niveles regionales/locales.

En el sector energia, los siguientes documentos son importantes para establecer

las prioridades y politicas a nivel nacional:

- Plan Estratégico Multianual (PESEM)

- Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER)

Las politicasy planes anivellocal, por ejemplo, los planes de desarrolloregionales,
deben también ser utilizados como fuentes. Al mismo tiempo, la validez de estas
prioridades y politicas, ambas a nivel nacional/regional/ local deberdn ser verificadas

en su mas amplia extensidn.

Relevancia del SER Villa Dulce Il Etapa dentro de las Politicas y Prioridades del Sector

Al momento de la formulacién del proyecto, la problematica central identificada
para el sector energia en el PESEM 2004-2006 - relacionada al ambito rural - era Ia
existencia de una demanda insatisfecha de energia eléctrica en el medio rural. En
relacidn a los objetivos estratégicos, tanto generales, como especificos, considerados
por el Ministerio de Energia y Minas en el mismo documento, se menciona que el
proyecto se inscribe en ellos en la medida que busca la promocidn del desarrollo y
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recursos energéticos de manera racional, eficiente y competitiva, en un contexto de
descentralizacién y desarrollo regional, priorizando en particular, la promocién de la
electrificacion rural y el uso productivo de la electricidad.

Del mismo modo, el proyecto también se inscribe en el objetivo nacional de reduccidén
de la pobreza, en la medida que la provisién de los servicios eléctricos en las areas
mas alejadas, contribuye a mejorar la calidad de vida de la poblacidn. Lo indicado, en
conjunto con su potencialidad de permitir el desarrollo de actividades productivas
y econdmicas que impactarian en las economias locales, justifica la intervencidn del
Estado, cuyo propdsito es asegurar de la equidad y la redistribucién en los ingresos.

Por otro lado, en la vision del Plan Nacional de Electrificacion Rural - PNER 2004-
2013, el proyecto se enmarca en el objetivo general de ampliar la frontera eléctrica,
desarrolldndola en forma articulada entre el Gobiernos Nacional y los Gobiernos
Regionales y Locales, proporcionando un medio para acelerar el desarrollo socio-
econdmico y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las localidades aisladas
y rurales del pais. En este documento el proyecto se encuentra priorizado sobre la
base de una serie de criterios que se encuentran agrupados en 3 categorias: criterios
técnicos, econdmicos y socio-econdmicos. El proyecto fue altamente priorizado
debido al bajo coeficiente de electrificacién (38,2%) y al elevado nivel de pobreza en
Chanchapampa (indice de desarrollo humano de 0,571).

B.5.2 Satisfaccion de las Necesidades y Prioridades de los Beneficiarios

Se necesitan evaluar lo siguientes aspectos: cambios en la demanda y ofertay el

nivel de satisfaccion de los usuarios.

En el caso de un proyecto de electrificacidn rural, la demanda de electricidad

serd verificada en base a los siguientes indicadores:

- Numero de abonados (tipos de abonados)
- Tasa de crecimiento del nimero de abonados

- Grado de electrificacion inicial
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Consumo unitario por abonado (tipo de consumo)
- Tasa de crecimiento del consumo unitario por abonado doméstico
- Consumo de alumbrado publico

Consumo total

- Personas por hogar

La demanda actual de electricidad sera comparada con la demanda proyectada
en el estudio de preinversidn. Las razones de cualquier discrepancia importante entre
la demanda actual y la demanda proyectada seran analizadas, buscando encontrar las

diferencias entre el escenario asumido para su proyeccidn y la situacidn real.

Con la finalidad de hacer un andlisis en detalle, utilizando los indicadores
arriba sefialados, las comparaciones seran presentadas por categorias de abonados
(doméstico, comercial, pequefiaindustria, uso general, etc.), entanto dichainformacién
esté disponible. Una lista completa de los abonados con nombres completos seria muy
util para identificar el uso de la energia en escuelas, postas médicas, iglesias y otras

instituciones publicas o comunitarias.

La satisfaccidn de los usuarios serd evaluada en base a la encuesta desarrollada
para los usuarios domésticos, comerciales, industriales, etc. La pregunta principal
deberia orientarse a conocer si los usuarios estan satisfechos o no con los servicios,
y saber las razones de su satisfaccidon o insatisfaccidén. Se considerardan también
preguntas sobre el nivel de satisfacciéon en aspectos como: tarifas, interrupciones del

servicio, fluctuacién de voltaje y atencidn al cliente.
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La Demanda Proyectada / Realizada del SER Villa Dulce Il Etapa

La demanda total de los servicios del SER Villa Dulce Il desde el inicio de su operacidn
comercial (Marzo 2008) es menor en aproximadamente 40% de la demanda total
proyectada en el Perfil. La tendencia de crecimiento de la demanda real es menor a
la proyectada. La primera tiene una tendencia moderada del tipo potencial, mientras
que la proyeccién de la demanda proyectada en el perfil considera una tendencia de
crecimiento lineal mas rapida.

Para el andlisis del menor comportamiento de la demanda, se revisé la validez de
la metodologia de proyeccién empleada en el Perfil. La metodologia empleada en
el Perfil para la proyeccién de la demanda es la adecuada y normalmente validada
por la DGER para la estimacién de la demanda de los proyectos de electrificacién
rural. Sin embargo, la confiabilidad de la proyeccién de la demanda dependerd en
gran medida de los valores asumidos para los principales indicadores involucrados
en la metodologia, como el nimero de abonados, tasas de crecimiento, consumos
unitarios, grado de electrificacién inicial, etc., los que como veremos a continuacién
no fueron los mds adecuados para la estimacién de la demanda.

Tendencia de Nimero de Abonados
1300
137
w
86 o
9529 B 1000 N ®---===-==c °
954 5 | ___-==="
_g [ 2
< ___
900
800
T00
700
1 2 4
Anos
PERFIL ESTUDIO DEFINITIVO
mmm  CULMINACION DE LA OBRA OPERACION COMERCIAL
TENDENCIA PERFIL -e- TENDENCIA OPERACION COMERCIAL

~

jica’

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén

67



SNIP

PERU yuer

68

Sistema Nacional de Inversién Publica

La Demanda Proyectada / Realizada del SER Villa Dulce Il Etapa

Comoresultadodelareubicaciéndelaslocalidades, setuvolaexclusiondeslocalidades
con 279 conexionesy lainclusidn de 7 nuevas localidades con 128 conexiones trayendo
como resultado la reduccién de 151 conexiones.

Elincremento anual promedio de los abonados es la mitad de lo proyectado en el Perfil. Se
encontrd que la proyeccion de la poblacion y el coeficiente de la electrificacidn fue hecho
sin una metodologia sélida ni informacién estadistica confiable.

El consumo de energia unitaria mensual a nivel de abonados domiciliarios a fines
del primer afno de inicio de operacion comercial del proyecto es 15,8 kWh/mes, 42%
menor a los 27 kWh/mes considerados en el Perfil y con una tendencia de crecimiento
potencial a diferencia de la tendencia casi lineal considerada en el Perfil. Mientas
que al final de los tres afios es 19,3 kWh/mes, que sigue siendo menor en 30% a lo
proyectado para el mismo afo. ( Andlisis sobre las razones a ser afadidas)

En los tres primeros afios se aprecia un incremento acelerado del consumo unitario
total de energia que podria explicarse por el proceso de adquisicidon de equipos y
artefactos domésticos tipicos de iluminaciéon y comunicacién como parte del proceso
de establecimiento de la cultura de consumo y el proceso de extensidn de las
instalaciones al interior de los predios, como se aprecia en la tendencia de consumos
unitarios de los abonados de las localidades Tipo Il conformada mayormente por
aquellas sin servicio eléctrico al momento de ejecucidn de las obras, mientras que
esta tendencia de crecimiento es menor en las localidades Tipo | que contaban con
servicio eléctrico a reforzar al momento de la ejecucién del proyecto.

Consumos Unitarios Promedio kWh/mes por Tipo de Localidad

LOCALIDAD TIPO Il 201

2010
2009

2008
LOCALIDAD TIPO |
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Nivel de Satisfaccion de los Usuarios del SER Villa Dulce Il Etapa

Basados en la encuesta con los usuarios del servicio de electricidad, se concluye que
el proyecto si respondié a las necesidades importantes de la poblacién. Los mayores
beneficios reportados incluyen:

- En iluminacién han mejorado la calidad y los costos.
- En comunicacidon han empezado a ver television.
- En refrigeracidn, el 36% estd utilizando refrigeracion.

- La poblacién si percibe que la electricidad ha mejorado su calidad de vida y de los
servicios publicos.

Del analisis de la informacidn recopilada con las encuestas, se tiene que en general, sélo
el 40% de las personas parecen estar satisfechos por el servicio completo, mientras un
60% nolo hace. Tal cifra para un servicio publico como el de electrificacién rural constituye
una cifra sumamente elevada, cuyas razones principales se explican a continuacién:

- La mayorfa de personas (61%) percibe que el pago que realizan por el servicio
eléctrico es alto, por lo cual casi un 30% del total de encuestados no esta conforme
con su monto de facturacion.

- La mayoria coincide en expresar que existen cortes de servicio constantes en la
zona focalizada. 43% de los entrevistados contestaron que habia muchos cortes.
La mayoria (57%) considera que el servicio durante los cortes sélo califica como
regular, y un significativo 27% considera que el servicio es malo o muy malo.

- Los pequefos productores entrevistados manifiestan su insatisfaccién con la
disponibilidad energia de suministro monofasico.

B.5.3 Validez de la Estrategia del Proyecto

En esta seccidn, se analizard la validez de la estrategia considerada por el proyecto
para el logro del objetivo central, la cual serd evaluada desde dos dngulos: i) alternativa
seleccionada por el proyecto, if) combinacién de componentes. Si las alternativas surgen

de las diferentes combinaciones de los componentes, estos dos dngulos seran uno solo.

~

jica’

Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén

69



Sistema Nacional de Inversién Publica

En el caso de un proyecto de electrificacidn rural, los siguientes puntos de vista

son importantes;

- ¢(Sila alternativa técnica de electrificacidn rural seleccionada para el proyecto
fue lamds apropiada? (red de energia eléctrica, energia solar, o sistema aislado,

sea grupo térmico o mini hidroeléctrica).

- Silas consideraciones de disefio de la infraestructura eléctrica empleada por el
proyecto fuelaapropiada considerando el patrén de demandareal. Por ejemplo,
el dimensionamiento de la configuracién de la LP, RP, RS, trifdsico / monofasico,
la seccién de los conductores, la capacidad de los transformadores, etc. ;Hay
algunos componentes faltantes que fueron requeridos, o quizads algunos
innecesarios, por ejemplo la capacitacién y diseminacién de informacién para

la poblacién rural?.

Estrategia para el SER Villa Dulce Il Etapa

Al momento de la formulacién del proyecto falté complementar con componentes
relacionados con la calidad y sostenibilidad, por lo que |a estrategia de implementacion
de la alternativa tecnoldgica de lineas y redes eléctricas aéreas pudo ser mejor
formulada e implementada para el cumplimiento del objetivo central, como se indica
en el desarrollo de los siguientes puntos de vista:

La alternativa de lineas y redes eléctricas sigue siendo mejor que la alternativa de
moddulos domésticos de sistemas fotovoltaicos (SFV) considerados en el Perfil del
proyecto, por las principales razones siguientes:

- Econémicamente,lainversiéninicialde SFVporusuarioseguiriansiendosignificativamente
m3s elevada que los US$ 1112 invertidos por conexidn en lineas y redes aéreas.

- Las elevadas inversiones adicionales en reposicion de los componentes principales
de SFV comparada con la inversién de los componentes de la alternativa
implementada (20 a 30 afios), las cuales se verdn incrementadas adn mas por las
condiciones climatoldgicas de la Selva.
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- Laslimitaciones de oferta de los SFV para atender el desarrollo de proyectos de uso
productivo en base a su potencial agricola y la cercania a mercados.

- Laposibilidad del requerimiento de mayores subsidios cruzados para hacer viable la
sostenibilidad de la alternativa de SFV debido a las razones descritas anteriormente.

Considerando que el patrén de la demanda real fue menor a la planificada en el Perfil,
las consideraciones de disefio del proyecto no fueron las mas adecuadas, toda vez
que si, como configuracién y tamafio de la infraestructura construida es la minima
disponible y se encuentra alineada con la normalizacidn existente para esta tecnologfa,
los ingresos reales son menores a los planificados poniendo en riesgo la rentabilidad y
sostenibilidad financiera del proyecto.

En el perfil no se identificaron cargas productivas que aprovechen el potencial agricola
de la zona, sin embargo, se ha constatado que casi paralelamente con la ejecucidn del
proyecto, a iniciativa de sus propietarios, se han instalado plantas procesadoras de café
que solamente pudieron haber sido atendidas mediante la tecnologia de lineas y redes
eléctricas como las instaladas, a pesar de las deficiencias encontradas en el proceso de
estimacién de la demanda. Asimismo, producto de la falta del componentes destinados
a la capacitacién en uso productivo de la electricidad, existe una insatisfaccion en la
mayoria de los pequefios productores y en el mismo personal operativo de la empresa
concesionaria con el suministro monofasico instalado hacia los poblados, al parecer
por la generalizacidn de la relacion motor-suministro trifasico independientemente del
tamano de los motores o demandas requeridos.

B.5.4 Gestion de los Riesgos Importantes

Se evaluara si los factores de riesgo importantes han sido identificados y hasta

qué punto el proyecto estd preparado para ello.

En el caso de un proyecto de electrificacidn rural, los siguientes riesgos necesitan

ser evaluados:

- Limitada disponibilidad de materiales, fuerza laboral y otros insumos del

mercado necesarios para la construccion.
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- Limitada capacidad de stock disponible y fabricacién de los mddulos

fotovoltaicos de diferentes capacidades. (para el caso de los SFV)

- Conflictos sociales, peligros naturales (deslizamientos por ejemplo), clima

no favorable y otras condiciones que puedan dificultar la ejecucién del

proyecto o la operacidn posterior.

- Carencia o insuficiente conocimiento de los usuarios acerca de:

>
>

Instalacidn en la casa del cableado para la electricidad.

El mérito de la energia eléctrica y el uso doméstico de los artefactos

eléctricos.
Equipo para uso productivo por servicio trifdsico y monofasico.

Modificacién en las normas de calidad de los servicios eléctricos
en electrificacién rural implican mayores costos de operacién y

mantenimiento.
La reduccidn significativa de la demanda.

Disponibilidad de fuente de energia continua (combustible) para el caso

de sistemas aislados con grupos electrégenos.

Continuidad de flujo hidrico para el caso de mini centrales hidroeléctricas.

Preparacion para los Riesgos del SER Villa Dulce Il Etapa

En el perfil no se identificaron los riesgos mas importantes que impidan que se alcancen

los objetivos y metas previstas en las etapas de inversién, operacién y mantenimiento

del proyecto, por lo que tampoco existen planes de mitigacion.

Al parecer la disponibilidad de materiales estandarizados y de fuerza laboral en el

mercado, la escasa participacidon de los principales grupos de interés, asi como la

aceptacion casi generalizada de la tecnologia de lineas y redes eléctricas por parte de los

beneficiarios y las empresas concesionarias, limitaron los esfuerzo para profundizar en

la identificacidon y prevencion de riesgos muy importantes tales como:
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- Riesgo de mercado, si bien es cierto se vera que el proyecto sigue siendo sostenible, la
demanda ha estado sobreestimada a pesar de la instalacién de plantas procesadoras de
café, que tampoco fueron consideradas en la estimacién de la demanda, cuya contribucién
también podria verse afectado por las variaciones del mercado nacional e internacional.

- Riesgo técnico, si bien es cierto se cumplieron en gran medida las especificaciones
técnicas estandarizadas por la DGE; los testimonios de los funcionarios de la
concesionaria sefialan que el disefio del proyecto debié ser mejorado para las
condiciones especificas naturales y productivas del drea del proyecto mediante la
implementacién de equipos destinados a mejorar la calidad y sostenibilidad esperada
con el proyecto como se detallard en las secciones correspondientes.

- Riesgodeusoinadecuado eineficiente delservicio eléctrico porel escaso conocimiento
de los usuarios sobre los beneficios de la electricidad, los derechos, deberes y
penalidades relacionadas con la prestacién del servicio eléctrico, las posibilidades de
implementacién de proyectos productivos con suministros monofdsicos similares alos
instalados, las facilidades y las condiciones técnicas minimas para la implementacidén
de sus instalaciones interiores, etc.

Lo encontrado muestra que la estrategia para afrontar los riesgos pudo ser mejor, lo
cual debe ser tomado en cuenta para futuros proyectos.

La Evaluacidn de eficiencia de resultados es basicamente similar a la evaluacién
de culminacidn. La seccidn A.2 de este documento trata el tema. La diferencia es que
en esta oportunidad se incluyen elementos adicionales (liquidaciones de obras y otros
que contribuyan a medir la eficiencia) y ademas porque esta evaluacion es realizada

con el punto de vista de un tercero (el Evaluador Externo Independiente).

El informe de la evaluacién de culminacién serd utilizado como base y verificado
con informacién adicional. Como la evaluaciéon de resultados es ejecutada por un
equipo de expertos externos con un amplio rango de informacién, se podra obtener

un andlisis objetivo y mas detallado.
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Logro de los Productos Ejecutados en la Fase de Inversion
del SER Villa Dulce Il Etapa

En términos de cantidad:

Las metas de los productos planeados y realizados para SER Villa Dulce Il son comparadas

en la siguiente tabla.

Unidad
COMPONENTES de perriL | EXPEDIENTE | o (e cUTADO
. TECNICO

Medida
Red secundaria km 48,5 41,6 41,8
Subestaciones de Unid , 5
distribucion 37 > >
Luminarias Unid. 55 134 142
Localidades Electrificadas Unid 28 30 30
Numero de conexiones Unid. 1137 952 986

Seapreciaquelavariacidndelo ejecutadorespectoal perfil es significativa, principalmente
en lo referente al numero de conexiones, dejandose de ejecutar 151 conexiones. Esto
debido a la no ejecucidn de 274 conexiones planificadas en 5 localidades excluidas las
cuales fueron electrificadas por las autoridades locales en el tiempo transcurrido entre
el proceso de declaratoria de viabilidad y el inicio la fase de ejecucién del PIP. En vista de
ello, en el estudio definitivo fueron remplazadas por otras 7 localidades con un total de
97 conexiones, incrementando de 28 a 30 las localidades ejecutadas. Asimismo, debido
al reemplazo por localidades con menor cantidad promedio de conexiones, se redujo la
longitud total de redes secundarias y las subestaciones de distribucién, lo que no ocurrié
con el nimero de luminarias debido a que el perfil no se actualizé para aplicacién de la
nueva norma especifica de Alumbrado de Vias Publicas en Areas Rurales aprobada por la
DGE/MEM mediante R.D. N° 017-2003 EM/DGE del 30, Dic.2004.

La variacidn de lo ejecutado respecto al Estudio Definitivo es menos significativa, debido
al menor tiempo transcurrido entre la culminacién de este expediente y el inicio de la
ejecucion de las obras.



Pautas para la Evaluacidn Ex Post en el Sector Energia

En términos de calidad:

Los componentes fueron planificados y ejecutados con las normas técnicas especificas
para electrificacion rural emitidas por el ente normativo, la Direccion General de
Electrificacion del Ministerio de Energfa y Minas (DGE/MEM), cuya aplicacién garantiza
un nivel de calidad aceptable de los componentes.

Sin embargo, en la inspeccidn del campo se identificaron algunos aspectos técnicos a
mejorar o precisar sobre la base de una mayor coordinacién entre la unidad ejecutora y
el concesionario, entre los cuales se tiene:

- Omisidn de la conexidn fisica de puesta a tierra del 100% de las retenidas en Media
Tensidn.

- Conductores de puesta a tierra expuestos sobre la superficie del terreno por
inadecuada instalacién de pozos de puesta a tierra.

- Resistencias de puesta a tierra elevadas en 56% de subestaciones medidos.

- Incumplimiento de distancias minimas de seguridad al terreno en algunos vanos de
MT vy BT.

- Incumplimiento de distancias de seguridad y riesgo de electrizacién en muretes de
acometidas.

Basados enlosresultados arribaindicados, se concluye que la calidad de lainfraestructura
es inferior a lo esperado.

El nivel de ejecucién de componentes:
El nivel de ejecucidn de componentes fue calculado en base al nimero de conexiones:
> Nivel de Ejecucién de Componentes (Nimero de conexiones) = 986 /1137 = 0,87

El aspecto cualitativo fue dificil de cuantificar y no fue incorporado en éste cdlculo. Como
la calidad ha sido inferior a lo esperado el nivel de componentes fue establecido como
menor que 0,87.
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Eficiencia en el Tiempo de Ejecucién del SER Villa Dulce Il Etapa

La fase de preinversién inicidé en Junio 2003 con la presentacidn del perfil a la OPI - EM
y concluyd el Enero 2005, 20 meses después de iniciado, cuya demora se explica en las
siguientes causales principales:

- Laescasa experiencia de la unidad formuladora y evaluadora en la aplicacién de los
contenidos y procedimiento del SNIP.

- Laescasainformacion estadistica de consumos de energia e inversién de proyectos
similares que permita la formulacién del perfil a nivel de informacién secundaria,
como lo requeria los contenidos minimos del SNIP para la declaratoria de viabilidad.

- Los cambios en la delegacidn de facultades para emitir la viabilidad de proyectos.

- La demora en la formulacién y atencién de observaciones producto de las
situaciones anteriores.

La fase de inversién culminé el marzo 2008 con la transferencia del proyecto al
concesionario, 39 meses después de culminada la fase de preinversién, cuya demora se
explica en las siguientes causales principales:

- Los casi 12 meses para el inicio de la elaboracién del estudio definitivo una vez
obtenida la declaratoria de viabilidad, debido a gestiones para inclusion en el plan
anual de inversiones 2005 y el plazo relativamente alto (3 meses) entre el inicio del
proceso de adjudicacidon del estudio y el inicio del contrato de estudios.

- Los mecanismos vigentes de contratacidn de obras una vez culminado los estudios
definitivos.

- Los casi 11 meses para el inicio de la ejecucidn de obras una vez culminado los
estudios, debido a gestiones para inclusién en el plan anual de inversiones 2006 y
el plazo relativamente alto entre el inicio del proceso de adjudicacién del estudio y
el inicio del contrato de obras (181 dias calendario).

- En menor medida, los 40 dias de ampliacién de plazo del contrato de elaboracidén
de estudios y los 20 dias de ampliacién de plazo del contrato de ejecucién de obras.

e Los4o0dias de ampliacidn de plazo enlos estudios se sustentan en la suspensidon
de la presentacién y aprobacidn del informe final de los estudios hasta que la
empresa concesionaria de distribucién se pronunciase respecto a la evaluacién
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: : : 2005 : 2006 : 2007 i 2008
Programado Real
| vl v v Il
Declaracion de la 1.2005
Viabilidad 1.2005 (@
4 meses
Estudio Definitivo
5.3 meses ——
Ejecucion de Obray 7meses i
Suspension 7.7 meses —
5.2006
Acta de Conformidad
: 32008 & 4 bbb b E e
Programado
Real - O

de sus requerimientos para otorgar la factibilidad de suministro y los puntos de
entrega de energia no gestionados en el Perfil del proyecto.

* Los 20 dias de ampliacién de plazo en la ejecucidn de obra se sustentan en la
necesidad de implementar mayores suministros y nuevas partidas producto de
laingenieria de detalle constructivo.

Originalmente el proyecto fue planificado para ser ejecutado en un plazo de 17 meses,
sin embargo, en realidad se ejecutd en 33 meses, deduciendo los seis meses asumido
para conseguir presupuesto a partir de los 39 meses (enero 2005 — marzo 2008). En
este caso, se obtiene un nivel de eficiencia menor que 0.45 de la siguiente manera:

Eficiencia en el tiempo de ejecucidn:

Menor que 0,87 (Nivel de ejecucién de componentes) x 17 / 33 = menor que 0,45

La mayor parte del retraso de 16 meses (diferencia entre 33 meses y 17 meses) se debid
a los dos periodos largos para conseguir presupuestos en los afios 2005 y 2006.
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Eficiencia en el Costo del SER Villa Dulce Il Etapa

La siguiente tabla fue preparada comparando el costo previsto en el estudio de
preinversién y el real.
(En Miles de Soles)

Preinversion Exp,e di_ente Costo Real
Técnico
Expediente Técnico 175 288 288
Linea Primaria 1154 783 785
Red Primaria 644 302 300
Red Secundaria 992 1401 1363
Supervision 56 223 223
Servidumbres y Admirativos 85 195 174
TOTAL 3105 3192 3132

El monto de inversidn total ascendid a S/. 3 132 mil que corresponde al 101% del monto
planificado en el estudio de pre inversién. Mientras que hubieron cambios importantes
en el costo de distribucidn entre la Linea Primaria y la Red Primaria /| Secundaria,
reflejando los cambios en la longitud de linea y redes, el costo total se mantuvo casi
de acuerdo a lo planificado. Se obtuvo un nivel de eficiencia mayor en el costo de la
ejecucion del proyecto menor que 0.87;

Eficiencia en el costo:
Menor que 0,87 (Nivel de ejecucién de componentes) x 3 105 / 3 132 = menor que 0,86

La inversion por abonado fue S/. 3 176 (US$1111,9), valor mejor a lo planificado S/. 2 731
(US$784,7), algo elevado en comparacién con otros PIP a ser implementados en esos
afios, reflejando la nimero reducido de las conexiones.
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Eficiencia Global y Problemas de Ejecucién del SER Villa Dulce Il Etapa

Eficacia Global

Aplicando ambos métodos considerados en las Pautas Generales de Evaluacion Ex
Post, la eficiencia global del proyecto se evalta de la siguiente manera:

Opcién A:
Eficiencia Global

= Nivel de Ejecucién de Componentes x (Periodo Planificado / Periodo Real)

x (Costo Planificado [ Costo Real)

= menor que 0,87 x (17/33) x (3 105/ 3 132) = 0,44

Alta

Media

»
>

Opcién B
Eficiencia en el Tiempo
A
Media
1.0
Baja
0

1.0

Eficiencia en el Costo

El PIP obtuvo una baja eficiencia ambos en periodo y periodo de ejecucién con un
menor nivel de componentes. Se concluye que el proyecto presenta una baja eficiencia

en su implementacién.

Problemas de ejecucion

La ejecucidon de proyecto presento debilidades de caracter técnico, econdmico,
administrativo y de gestidn, siendo las dos ultimas las mayores fuentes de ineficiencia
por los largos plazos empleados en los procesos de contratacidn, inicio de operacion

comercial y transferencia del proyecto.
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Eficiencia Global y Problemas de Ejecucién del SER Villa Dulce Il Etapa

No existieron mayores problemas relacionados con la inversién, debido a que las obras
fueron ejecutadas sobre la base de un estudio definitivo actualizado y formulado
considerando equipos y procedimientos constructivos normalizados para los proyectos
de electrificacion. La escasa variacion de los ratios de inversion descritos en la seccién
anterior, corroboran lo indicado.

También se identificaron debilidades constructivas producto de inadecuados
procedimientos constructivos, escasa coordinacién con los principales grupos de
interés y la falta de actualizaciéon y complementacién de la normatividad indicada.

La mala calidad de los indicadores y proyecciones consideradas en el perfil también
contribuyd a la ineficiencia del proyecto, debido a que éste fue formulado en base a
indicadores y estimaciones de fuentes secundarias todavia muy poco exactas como lo
requeria en ese momento los contenidos minimos del SNIP, por lo que sus proyecciones
no pueden ser consideradas como la mejor referencia.

B.7.1 Operacion y Utilizacion del Proyecto

El nivel de operacién y uso de los productos ejecutados en la fase de inversidn
del proyecto sera revisado y comparado con el plan. Las preguntas principales son;
hasta qué punto los servicios provistos por el proyecto estan disponibles; quién ha
utilizado los servicios del proyecto, con qué propdsito y hasta qué punto; cuadles son las

razones de la sobre o sub utilizacién del proyecto, si esos fueran los casos.

En el caso de un proyecto de electrificacidn rural, los siguientes aspectos deben
de ser estudiados con la finalidad de medir el nivel de operacidn y utilizacién de los

componentes realizados por el proyecto y compararlos con lo programado:
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- Numero de abonados, consumo unitario, consumo total por tipo de abonado
(doméstico, comercial, pequea industria y uso general). Si el mismo andlisis fue
realizado para la Pertinencia (B.5.2 Satisfaccidn de las necesidades y prioridades
de los beneficiarios), los resultados de dicho andlisis seran referenciados.

- Factor de carga y diagrama de carga en el SED seleccionado que pueda
representar al proyecto.

- Potencia instalada y potencia efectiva en el caso de sistemas aislados con
generacion incluida.

- Capacidad de carga en el caso de SFV.

Adicionalmente, los siguientes indicadores tienen que ser estudiados para

evaluar la calidad de la electricidad;

- Latensidn en las sub-estaciones seleccionadas de media y baja tensidn que
puedan representar al proyecto. Analizar si éstas estdn dentro del limite de
tolerancia en las normas.

- EISAIFIy SAIDI del SER que correspondan al proyecto. Las tendencias mensuales

y anuales serdn analizadas para encontrar si hubieron incrementos en las

interrupciones debido a la expansién de la red de distribucién debido al proyecto.

- Causas de cualquier deficiencia en la calidad de la electricidad necesita ser

investigada basados en la informacidn técnica y con entrevistas del operador.

Operacidn y Utilizacién del SER Villa Dulce Il Etapa

Basadosenelsiguienteandlisis se concluye que el proyectoestdsiendooperadoapropiadamente,
la calidad de la electricidad estd de acuerdo para un sistema de distribucidn rural, pero su uso es
inferior a lo esperado en términos nimero de abonados y el consumo unitario.
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Operacidn y Utilizacién del SER Villa Dulce Il Etapa

Nidmero de abonados y consumo unitario

De acuerdo a lo explicado en la seccién anterior (Pertinencia), el nimero de abonados
es algo del 20% menor a lo proyectado debido a la reubicacidn de las localidades y el bajo
ratio de crecimiento real del consumo unitario comparado a lo esperado es un 30% menor
alcanzando un 20.6 kWh/mes durante el cuarto afo.

Uso de la energia eléctrica

Las encuestas efectuadas reflejan que practicamente la totalidad de los encuestados
en las localidades focalizadas (99%) coinciden en la que utilizan la energia eléctrica
principalmente para alumbrado, mientras que un porcentaje ligeramente inferior (89%),
pero adn mayoritario, coincide en que también lo utiliza para conectar la television
y la radio. Por otro lado, la mayorfa (61%) dice que no utiliza la energia eléctrica para
refrigeracién aunque existe un significativo 39% que si lo hace. Asimismo, un 84% de las
personas coincide en que no utiliza la electricidad para algtn negocio familiar o llevado
en su propia vivienda, mientras, que la totalidad de personas niega usar la electricidad
para usos como el riego de alguna propiedad cultivable o cualquier otro uso.

Artefactos fenencia

Si No
Alumbrado 99% 1%
Radio con pilas 62% 38%
Radio sin pilas (a electricidad) 42% 58%
Televisor a blanco y negro 7% 93%
Televisor a color 84% 16%
Equipo de sonido/CD/DVD 30% 70%
Refrigerador 39% 61%
Congelador 6% 94%
Licuadora 48% 52%
Motor eléctrico 0% 100%
Ventilador 1% 99%
Computadora 3% 97%
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Factor de carga

Con relacién al factor de carga de los consumos de energia, este se encuentra en el
orden de lo planificado, segtin los diagramas de carga de las subestaciones de las dos
localidades proporcionados por el concesionario.

Operacién del proyecto

Con relacidn a la disponibilidad del servicio eléctrico, no se ha identificado restricciones
de generacidn de energia eléctrica, pero si en la adecuada disponibilidad del servicio
por incumplimiento de condiciones importantes para ofrecer un servicio seguro y de
calidad como valores maximos de resistencias de puesta tierra, valores maximos de
sobre tensidn y niveles permitidos de la frecuencia y duracidn de las interrupciones.

Enloreferente al cumplimiento de los valores mdximos deresistencias de puestaatierra,
se constatd que en el 56% de las subestaciones medidas se superd los valores maximos
normalizados, las cuales ante ciertas condiciones de operacién podrian ocasionar que
las sobretensiones transitorias por impulsos tipo rayo afecten negativamente a las
personas o a los equipos eléctricos de los usuarios.

La inspeccién de campo reveld que la tensién del 11% de las sub estaciones de media
tension estuvieron fuera de los limites de tolerancia, mientras que ninguna de las sub
estaciones de baja tensidn tuvieron casos similares.

En el SER Villa Dulce, para el afio 2009, afio siguiente de la puesta en servicio del PIP
(Il Etapa del SER Villa Dulce), se observa un incremento en la frecuencia y duracién
de interrupciones debido a las instalaciones de distribucién, sin poder cuantificar la
contribucién del PIP. Sin embargo, si es posible concluir, en el supuesto de que todo
incremento anual se debiera al PIP, este seria menor al permitido por la norma de
calidad para los proyectos rurales. Por otro lado, de la evaluacién de la distribucién
de frecuencia de interrupciones mensual para los dos sistemas de distribucion,
se corrobora que ésta se incrementa en los meses de agosto a marzo, debido a los
fenédmenos atmosféricos presentes en las temporadas de lluvias.

Con relacién al servicio durante los cortes de electricidad, basado en la encuesta a los
usuarios, la mayoria (57%) considera que el servicio durante los cortes sélo califica como
regular y un significativo 27% considera que el servicio es malo o muy malo.
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B.7.2 Logro del Objetivo Central del Proyecto

Para juzgar el logro del objetivo central, se necesita seleccionar los indicadores
apropiados y evaluarlos comparando las diferencias entre el plan (metas) y la situacién real
y también entre el antes y después del proyecto. De acuerdo a lo sefialado en la seccién
5.4.2 de las Pautas Generales de Evaluacion Ex Post sobre el marco Idgico ajustado para la
evaluacién ex post, los indicadores para el objetivo central (propdsito) estaran compuestos
por tres niveles; oferta (disponibilidad), utilizacion (produccion) y beneficios (efectos
directos intencionales). De acuerdo con el objetivo central (propdsito) en el marco légico

actualizado, de éstos tres niveles, se debe seleccionar los indicadores mas apropiados.

En el caso de un proyecto de electrificacion rural, el objetivo central mas comun
del PIP es el de incrementar el acceso y el uso de la energia eléctrica tal como se estipula
en la politica sectorial, por lo tanto, elindicador mas apropiado para medir el rendimiento
del objetivo central serd la disponibilidad (nimero de abonados, aumento de coeficiente

de electricidad, etc.) y utilizacién (consumo unitario y total de energia eléctrica, etc.).

En cuanto al uso productivo, tal como se enfatiza en la politica sectorial vigente, la
informacién serarecogiday analizada tanto como sea posible. Esimportante mencionar
que los indicadores utilizacién, tales como, la posesién y uso de artefactos eléctricos
domésticos, incremento del consumo de energia per cdpita, gastos familiares, etc.,
serdn considerados como parte del impacto directo y analizados bajo el criterio de

Impacto Directo.

Los indicadores tipicos para la disponibilidad y utilizacién para PIP de
electrificaciéon rural mostrados anteriormente (seccidén 2.2 caracteristicas tipicas de un

PIP en el sector energia) se repetirdn en lo sucesivo en forma referencial.
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- Nudmero de localidades
Disponibilidad |- Nimero de abonados segtin tarifa y tipologia de abonados
- Duracién y frecuencia de interrupciones (SAIDI, SAIFI)

- EI Ndmero de abonados y la energjia facturada segtn tarifa y tipologia
de abonados

. Energia facturada al cliente final per capita
Utilizacion

Posesién y uso de artefactos eléctricos domésticos

Numero de abonados residenciales con uso productivo

Energia facturada al cliente final para el uso productivo

Se necesita realizar un examen de los factores para el logro total o parcial del objetivo
central utilizando toda la informacién disponible, no limitdndose a los indicadores antes
mencionados, con la finalidad de aprender lecciones importantes y emitir recomendaciones

practicas y utiles. Por ejemplo, los siguientes aspectos requieren atencién:

- Existencia o no existencia de usuarios sin contratos.

- Razones para encontrar un menor Consumo al esperado y los factores

relacionados. El andlisis de los siguientes aspectos seria muy util:
» Posesidn y uso artefactos electro-domésticos, uso de focos ahorradores.

» Demanda para el uso productivo previsto en el estudio de preinversién pero

no realizada.

» Consumo unitario segun tipos de localidad, distancia a la capital de provincia,

etc.

- Causas de las interrupciones
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Logro del Objetivo Central del SER Villa Dulce Il Etapa

El objetivo central del proyecto estd de acuerdo al marco légico actualizado, “elevar
el nimero de pobladores con acceso eficiente al servicio de electricidad en las 28
localidades de las zonas rurales de Pasco”.

Basados en los siguientes indicadores se concluye que el alcance del propdsito central
fue menor a lo esperado, algo de 70-80% del nivel planificado.

- El proyecto consiguié menor nimero de abonados que lo esperado. En el cuarto
afio hubieron 1,020 abonados, lo cual es el 20% menor de la meta planificada.

- El consumo unitario de los abonados durante el cuarto afio fue de 20.6 kWh/mes, lo
cual es el 30% menor a lo proyectado.

- Lainversidnporconexiénesunindicador del acceso “eficiente” al servicio de electricidad.
La inversidn por conexién fue S/. 3176 (US$1111,9), 16% (42% en base US$) mayor a la cifra
planificada de S/. 2 731 (US$784,7), reflejando la reduccién en el nimero de conexiones.

Los siguientes puntos fueron identificados para la reduccién de los abonados vy el
consumo unitario;

- Inadecuada coordinacidn con los Gobierno Locales a fin de actualizar los alcances
del perfil, dado el tiempo transcurrido entre la fecha de inicio de su formulaciény la
fecha de inicio del estudio definitivo.

- Inadecuada identificacidn de las conexiones que se debian realizar.

- Nohuboadecuadaaplicacién delametodologia de estimacidn del aprovechamiento
(consumo) de la electricidad.

- Hizo falta difusidn de ventajas de la electricidad para actividades domésticas y
productivas.

- Hizo falta orientacion sobre la instalacion de infraestructura al interior de los
domicilios para facilitar el consumo por parte de los abonados.

B.7.3 Rentabilidad Social

La rentabilidad social de los proyectos en el sector energia es usualmente

estimada utilizando la metodologia costo/beneficio a precios sociales. En la evaluacién
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ex-post, se estimard nuevamente los indicadores utilizando la misma metodologia

pero considerando cifras actualizadas para el costo y los beneficios.

Para las nuevas estimaciones, los siguientes datos necesitan actualizarse, en

base a los resultados actuales y la informacién actualizada disponible:

- Costo de inversion
- Costo de operacién y mantenimiento
- Beneficio del proyecto a precios social en funcién de;
» Numero de abonados
» Uso de iluminaciones, radio / TV y refrigeracién por abonados

» Beneficio unitario de iluminaciones, radio / TV y refrigeracién

Otros supuestos relacionados a la estimacidn del costo y beneficio, por ejemplo,
la tasa de descuento social, los factores de correccién, tasa de crecimiento de
poblacién, de usuarios, etc. seran también revisados y actualizados si fuere necesario

y en la medida de lo posible.

Si el proyecto experimentd un retraso significativo, el costo de la demora se

estima como el beneficio esperado pero no realizado durante el periodo de retraso.

Rentabilidad Social del SER Villa Dulce Il Etapa

La rentabilidad social del PIP con informacién actualizada fue estimada utilizando la
misma metodologia aplicada en el estudio de pre inversidn, ajustando algunos de los
supuestos, entre otros, los beneficios econémicos de la electricidad por usuario basados
en los resultados del estudio de campo con los usuarios de la electricidad.

Los beneficios se derivan de:

e Ahorros en lailuminacién, en el 100% de la poblacidn, al remplazar velas y mecheros
a kerosene, por energia eléctrica.
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Rentabilidad Social del SER Villa Dulce Il Etapa

e Uso para la comunicacidn, en casi el 90% de la poblacidn.
e Uso para la refrigeracidn, en el 36% de la poblacion.

Beneficios Econédmicos de la electricidad
(S/- mensuales) por usuario

[luminacidn Comunicacién Refrigeracién

S/. 221,00 S/. 27,10 S/. 34,80

Debido a que los abonados tienen caracteristicas cuya asignacién de valor a la energia
es mayor que la que utilizaba el perfil a pesar que el nimero de beneficiarios es menor
y el consumo de energfa también, los beneficios son mayores.

Se aprecia que el beneficio (excedente del consumidor) de un usuario promedio, es
de S/. 274,5 al mes. Tales resultados llaman la atencién en un primer momento por ser
bastante elevados, en comparacidén a los resultados de NRECA actualizados que figuran
en la pagina web del SNIP, que indica S/. 43,6, al afio. Sin embargo, pueden encontrarse
las siguientes posibles explicaciones:

- Los beneficiarios de la zona focalizada del proyecto usan mayoritariamente focos
ahorradores para la iluminacién en su hogar, los cuales no solo cuentan con una vida
Gtil mas prolongada sino también que proveen una alta cantidad de limenes a un
precio mas reducido. Esta situacidn se contrasta con el clasico supuesto de que se
consumen focos normales que implican mayores costos.

- Asimismo, el beneficio también se ve potenciado porque el costo mensual de
iluminacién mediante velas es mucho mas elevado que el costo mensual de
iluminacién con kerosén que es la energia empleada en los andlisis de NRECA y el
Banco Mundial.

Como resultado del nuevo calculo, el rendimiento social del proyecto es positivo y
mucho mayor al que se habia calculado en el proyecto:

Rendimiento Social

VAN (miles) TIR
Planificado 7478 54,2%
Real 25 361 114,2%
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Basados en las cifras arriba indicadas, se concluye que la inversién realizada por el
proyecto es altamente justificable en términos de rendimiento social.

Sin embargo, es también importante acotar que hubo una pérdida grande del beneficio
debido a la demora de la ejecucion. Basados en éste beneficio econdmico estimado,
se ha calculado que los 16 meses de retraso en el término de la ejecucidn causé una
pérdida de algo de 4,4 millones de Soles y de posible beneficio (S/. 274,5 x 16 mes x 1000
abonados), lo cual es casi 140% del total del monto invertido.

B.7.4 Eficacia Global

Como conclusion, el grado de la eficacia en términos generales del proyecto se juzga
considerando el nivel de operacidn y utilizacidn, logro del objetivo central y la rentabilidad
social, e identificando los factores principales que mas influenciaron en la eficacia o falta de

ésta, tomando en cuenta las lecciones y recomendaciones a ser formuladas.

Eficacia Global del SER Villa Dulce Il Etapa

El logro del objetivo central del proyecto es mediano, considerando que los tres
indicadores principales para el objetivo central, tales como el nimero de abonados,
consumo unitario, e inversidon por abonado resultaron un tanto menores al nivel
planificado, mientras que lainversidnrealizada por el proyecto es altamentejustificable
en términos de rendimiento social. Esta situacidn se debe principalmente a:

- Inadecuada coordinacién con los gobiernos locales a fin de actualizar los alcances del
proyecto y largo plazo desde su formulacién hasta la elaboracién del estudio definitivo.

- Inadecuada aplicacién de la metodologia de proyeccidén de consumo unitario
basada en informacidn limitada.

- Falta de un componente de difusidn de ventajas de la electricidad para actividades
domésticas y productivas, orientacién sobre la instalacién de infraestructura al
interior de los domicilios para facilitar el consumo por parte de los abonados.
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B.8.1  Impactos Directos Previstos

Se analizard hasta qué punto el impacto directo que pretendia alcanzarse
finalmente se consiguid, cémo el proyecto contribuyd al mismo y cémo seria posible
maximizarlo. Los Fines Directos del marco |6gico actualizado y sus indicadores son la
base de éste analisis. Sin embargo, si no es posible obtener informacién confiable, o
si es dificil establecer una relacién causal y clara entre los cambios observados y el

proyecto, se podran utilizar indicadores alternativos.

Elimpacto directo de un proyecto de electrificacién rural generalmente se puede

describir como sigue:
Beneficio del uso de artefactos eléctricos domésticos

- Posesidn y uso de aparatos eléctricos domésticos
» NuUmero promedio del posesidn de aparatos eléctricos domésticos
» Tiempo promedio (horas) del uso de aparatos eléctricos domésticos
» Propdsito del uso de aparatos eléctricos domésticos
- Varios efectos favorables del uso de los artefactos electrénicos en la casa, por
ejemplo;
» Elaumento de horas de actividad gracias a la iluminacién por las noches,

» Una mayor eficiencia del trabajo doméstico y un aprendizaje mas eficiente

por parte de los nifios

» Mejoramiento de comunicacién con el exterior mediante el uso de la

televisidn, la radio y los teléfonos celulares
Impacto del actividades econémicas

- Mejora de las pequefias negocios existentes a través de;
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» Ampliacién del horario de produccién [ servicios
» Nuevos productos, nuevos servicios
» Mejora de la calidad de los productos y servicios

» Mejora de la eficiencia de produccién

- Nuevas actividades econdmicas debido a la electricidad (Nuevas actividades
econdmicas en la zona de influencia que son posibles debido al acceso a la

electricidad.)

Otros impactos directos favorables

- Gastos familiares de energia: gasto familiares en electricidad, velas, ldmparas,
etc. que destinan mensualmente.

- Cambios favorables en la comunidad:
» Reduccién de robos y otros delitos por el alumbrado publico

» Mejores servicios publicos para la educacién, administracion y la atencién

médica
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Beneficio del Uso de Artefactos Eléctricos Domésticos del SER Villa Dulce Il Etapa

Como se explica en el andlisis de la eficacia, casi todos los beneficiarios usan iluminacion
por electricidad, el 89% usa la televisidn o la radio por la electricidad de la red, y el 64%
usa refrigeracion. Sobre la base de la encuesta, los siguientes impactos directos fueron
identificados en relacién con estos artefactos eléctricos.

lluminacién

- Existe un amplio uso de focos ahorradores (ldmparas fluorescentes compactas). Sélo
el 10% utilizan focos normales y lamparas fluorescentes tubulares. En promedio tie-
nen 2,3 focos (de cualquier tipo) en una casa y los usan para 3,1 horas al dfa.

- Por otro lado el 65% de los usuarios tienen iluminacién alternativas como la linterna,
velas, con el fin de movilizarse con ellas y preparase para los cortes.

- La siguiente tabla resume los resultados obtenidos para cada miembro de la familia
que si utiliza la iluminacién en cada alternativa:

Jefe .d'e Cényugue Hijos

Familia
Tareas de la casa 33,3% 44,3% 37,1%
Ver televisidon 81,6% 78,6% 62,9%
Escuchar radio/CD 18,4% 18,6% 15,7%
Hablar entre la familia 41,4% 47,1% 32,9%
Trabajar 10,3% 4,3% 4,3%
Hacer las tareas del colegio 5,8% 4,3% 38,6%

Las actividades mas importantes que se realiza con la iluminacién por la noche son las ta-
reas de la casa, hablar en familia, y particularmente, ver televisién. En el caso de los hijos,
cabe hacer mencién que aparte de las actividades antes mencionadas, un 38,6% reportd
que también la iluminacién ha servido para que realicen las tareas escolares por la noche.

- Alrespecto del impacto que tiene la iluminacidn sobre la productividad del hogar, no
existe un vinculo sélido entre ambas variables. Asi se tiene que el incremento de las
horas de iluminacidn se traduce basicamente en actividades no productivas. Este re-
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sultado tiene sentido en la medida que resultados de indole productivo se logran sélo
cuando existen otros estimulos aparte de la electricidad que fomenten actividades
productivas, sirviendo de complemento a la intervencién.

- Reduccién de costos familiares para iluminacién fue significativa. Antes del proyecto,
en promedio, una familia consumia 3,5 velas diarias. Algunos de las familias también
utilizaba mechero kerosén. Sumando los costos de ambos, el costo total familiar an-
tes del proyecto se estima en S/. 53.2 por mes. Por otro lado, el costo en el momento
del estudio, tanto para la iluminacién por electricidad y por otras energias alternati-
vas, se estima en S/. 23.1, lo que significa un ahorro de S/.30 por mes con una mejor
iluminacién en casa.

Comunicacion

- En promedio, la mayoria de las personas encuestadas en la zona focalizada manifes-
taron ver televisién los 7 dias de la semana (6,56 dfas), por un periodo aproximado
de 3 horas por dia. Ademas de ver los programas de noticias, la television también se
utiliza para el entretenimiento, como ver peliculas en DVD.

- El 42% de los hogares tiene una radio que utilizan con el suministro de energia eléc-
trica de la red. El 75% de los hogares respondié que el nimero de horas que pasan
escuchando la radio es mayor desde la electrificacidn y que la radio se utiliza princi-
palmente para escuchar las noticias.

- Aproximadamente la tercera parte de los hogares tiene teléfono mdvil que utilizan
principalmente para comunicarse con sus familiares y amigos.

- Los beneficios asociados a la apertura a nuevos canales de informacién al llegar la electricidad
(particularmente por la televisién), si bien no pueden ser cuantificados, se relacionan principal-
mente a permitir el acceso amejores oportunidades tanto personales como productivas paralos
beneficiarios del proyecto. Casi el 65% de aquellos que tienen un negocio familiar afirman estar
de acuerdo con que la informacidn contribuye positivamente a sus negocios.

Refrigeracion

- En promedio, el nimero de horas de uso diario que reportan los beneficiarios con un
refrigerador serfa de aproximadamente 22 horas, si bien la gran mayoria manifestd
que suele utilizarlo las 24 horas del dia.

- El48% de los usuarios de refrigeracién respondid que lo utilizan para uso productivo.
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Impactos de la Comunidad del SER Villa Dulce Il Etapa

En los pueblos donde se ha introducido las luminarias como consecuencia de la
electrificacion, el nimero de robos y otros delitos se ha reducido, lo que es una
consecuencia deseable de la electrificacidn. Las instituciones publicas representan algo
del 10% del consumo de electricidad, proporcionando mejores servicios publicos para
la educacién, administracién y la atencién médica. Por ejemplo, los puestos de salud
pueden ahora almacenar vacunasy usar una variedad de equipos médicos, lo que permite
que los médicos permanezcan y brinden atencién de forma continta. En las escuelas,
la electrificaciéon ha hecho posible el uso de equipos audiovisuales y computadoras.
La comodidad ha mejorado en las oficinas municipales, centros comunitarios y otras
instalaciones, ya que la poblacién local puede acceder a ellos y utilizarlos por mas horas.
Los agricultores locales han acogido con especial agrado el hecho de que las reuniones
de padres de los alumnos y de la comunidad puedan realizarse por la noche cuando no
estdn ocupados trabajando, como resultado de la iluminacidn de las calles y la instalacidn
de sistemas de iluminacién en las instalaciones publicas. /

Impactos en las Actividades Econémicas del SER Villa Dulce Il Etapa

Como se menciond en el andlisis de la eficacia, el 23% de los usuarios respondié que
tienen algun trabajo o negocio en su propia vivienda. Mas del 60% de ellos tiene una
pequefia tienda y usa la electricidad para iluminacion, refrigeraciéon y congelacion.
Otros son duefos de restaurantes, talleres de carpinteria y otros tipos de negocios.
También se encontré que el 15% del total de encuestados afirma que desde que tiene
electricidad se encuentra desarrollando nuevas actividades de negocios, entre los que
se cuenta la apertura de bodegas (de pequefas dimensiones).

Se obtuvo informacién sobre los artefactos mds comunes que contribuyen con
las actividades productivas de los pequefios microempresarios, entre los cuales
sobresalen: los focos y fluorescentes, la television y el refrigerador. Al respecto, los
beneficiarios reportaron que utilizan dichos artefactos en iluminacién, atencidén al
publico y como articulo de venta, en el caso de los focos; para la atraccidn de clientes
y disfrute de ellos, en el caso de la televisién; y finalmente, para la congelacion y/o
conservacion de los productos a ser vendidos, en el caso de la refrigeradora.
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El proyecto si provee de mejores oportunidades para desarrollo productivo mediante
la mejora de la eficiencia operativa, disponibilidad de mds informacién, horarios
prolongados de operacidn, etc. Como resultado, el 58.8% informd un aumento en los
ingresos en negocio con electricidad.

De En No
Acuerdo | Desacuerdo | Sabe
La electricidad me ayuda a operar mi negocio en forma efi- . . .
q U . & 64,7% 17,7% 17,7%
ciente
] i0 ha mei 3 eléctri-
negocio ha mejorado dfasd.e que ter?go una conexion e éctri 64,7% 1,8% 23,5%
ca porque cuento con mejor informacién via radio o TV
Con electricidad, puedo al ejores ingresos en mi
on electricidad, puedo alcanzar mejores ingresos en mi 58,8% 23,5 17,7%
negocio
El uso de la electricidad me ha permitido mantener abierto mi 5 0% 50.4% 799
negocio durante més horas 5%9% 4% 7%
El uso de un teléfono celular me ha permitido conseguir mds clien- N . o
tes . . . . 41,2% 5,9% 52,9%
y mejores ingresos en mi negocio
La electricidad ha contribuido a la expansion de mi negocio 17,7% 52,9% 29,4%

Sin embargo, no se aprecia aprovechamiento significativo con fines productivos, que
un 53% se mostrd en desacuerdo que la electricidad haya contribuido efectivamente
a su negocio. Factores identificados que limitan alcanzar mayores impactos incluyen;

¢ El desconocimiento de alternativas técnicas y equipos que utilizan electricidad para
el uso productivo de la electricidad, y

¢ La permanencia de otras fallas de mercado que limitan el aprovechamiento de la
energia eléctrica en todo su potencial.

Los pequefios productores entrevistados manifiestan su insatisfaccion con la
disponibilidad energia de suministro monofasico, precisando que ven limitada la
posibilidad de implementacién de proyectos productivos al no contar con suministro
trifasico, puesto que al parecer se ha generalizado la relacién motor-suministro
trifasico, independientemente del tamafo del proceso productivo o de la capacidad
de los motores requeridos, relacién también generalizada en el personal operativo de

la empresa concesionaria con quienes se entrevistd. j
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B.8.2 Impactos Directos Negativos e Impactos Directos No Previstos

Con relacién a los impactos directos negativos y no previstos, los siguientes

aspectos necesitan atencion en el sector energia:

Compensacion para servidumbre
- Impacto medioambiental
- Conflictos sociales generados ampliados o en relacién al proyecto

- Riesgo de electrocutarse por mal uso de la electricidad

Impactos No Previstos | Negativos del SER Villa Dulce Il Etapa

La compensacion pagada en virtud del proyecto a los residentes locales consistidé en una
compensacién por sus derechos de aire a lo largo de las vias de transmisién / distribucién
y una compensacion por los drboles cortados en base al didmetro de cada arbol. No
se registraron problemas importantes en relacidn con la adquisicién de tierras o la
compensacién por los derechos de aire de las tierras a lo largo de las vias de transmisidn.

Para el proyecto, se llevé a cabo unos estudios para verificar cualquier impacto adverso
sobre los restos histdricos, etc. para obtener la aprobacién del Instituto Nacional de
Cultura (INC) del Perd, junto con una evaluacidon de impacto ambiental (EIA). De acuerdo
con el MEM, ninguno de los estudios encontré ningtin problema grave.

B.9.1 Operacién y Mantenimiento

Los aspectos mas importantes para la sostenibilidad del proyecto, tales como,
la operacién y mantenimiento de la infraestructura e instalacién, debe ser revisados;
asi como, las condiciones fisicas y funcionales, calidad y cantidad de los servicios

producidos, debilidades y limitaciones de operacidn y mantenimiento, entre otros.
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En cuanto a los proyectos de electrificacién rural, los siguientes aspectos

necesitan ser revisados.

- Condiciones fisicas y funcionales de la infraestructura eléctrica (lineas, redes,
subestaciones, acometidas, paneles, grupos generadores, etc.);

- Planeamiento y administracién del mantenimiento de la infraestructura
eléctrico; practicas correctivas y mantenimiento preventivo.

- Asignaciéon de recursos humanos y financieros para la operacién y
mantenimiento.

- Calidad de las instalaciones de cable en la casa de los usuarios domésticos.

- Gestién comercial y promocidn de los usos de la electricidad.

- Asegurar la compra de energia para atender a los usuarios.

- Capacidad de reposicién en los casos de SFV.

- Costos y acceso de combustible para el caso de sistemas aislados.

Operacién y Mantenimiento del SER Villa Dulce Il Etapa

Con relacién al estado de la infraestructura eléctrica, ésta se encuentra en buenas
condiciones fisicas debido a que son relativamente nuevas y debido a la calidad de
los equipos y materiales adquiridos en base a normas DGE elaboradas sobe la base de
normas internacionales.

En cuanto a las condiciones de funcionamiento de la infraestructura, estas presentan
deficiencias que pudieron haber sido previstas en la formulacién, ejecucién y opera-
cidén, tal como se describieron en los analisis anteriores.

En cuanto al mantenimiento de las instalaciones, la estrategia empleada por el Ope-
rador, es la de mantenimiento correctivo. No existen problemas técnicos serios en lo
que respecta a la operacién y mantenimiento.

La instalacién interna de las casas de los abonados a menudo se llevan a cabo utilizando un
método rudimentario, con poca consideracién de la validez técnica. Los resultados de las
entrevistas con los residentes locales y técnicos de las compafiias eléctricas indican que tal
instalacion realizada de manera no profesional ha dado lugar a algunos incidentes de fugas
eléctricas, aunque no hay informes de incidentes frecuentes de descargas eléctricas.
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B.9.2 Capacidad Técnica y Gerencial del Operador

La disposicidn institucional para administrar el proyecto especialmente durante
la operacién y mantenimiento debe ser analizada y evaluada para ver si funciona
correctamente. Entre otros la capacidad técnica y administrativa para la operacién
y mantenimiento, asi como, los esfuerzos de la organizacién para la capacitacién
necesita de una evaluacidn a través de un cuestionario o entrevista con el personal
a cargo de la operacién y mantenimiento. Con la finalidad de aprender las lecciones y
formular las recomendaciones concretas, los antecedentes y causas de las debilidades

encontradas, asi como, las limitaciones necesitaran ser revisados.

En cuanto a PIP para electrificacién rural, los siguientes aspectos necesitan

atencion;

- Arreglos institucionales para la operacién y mantenimiento, por ejemplo, el
uso de empresas privadas para la operacién y mantenimiento de la LP, RP,

RS, entrega de facturacién y cobro de tarifas, etc.
- Modelos de gestidn tercerizados para el caso de SFV.

- Capacidad gerencial del operador: planificacién, administracidn, supervisién
y evaluacion de los recursos asignados.

- Dificultades y limitaciones para el operador concerniente al manejo técnico,
institucional / legal, financiero y otros aspectos.

- Disponibilidad de informacién técnica relacionada a la infraestructura
eléctrica.

- Disponibilidad de instrumentos y equipos requeridos para la operacion y el
mantenimiento.

- Procedimiento del operador y su criterio para la seleccién y monitoreo del

desempefo de las empresas contratadas.

- Capacidad de los técnicos y los ingenieros de campo y la efectividad de la

capacitacién provista y futura que el operador pueda ofrecer.



Pautas para la Evaluacidn Ex Post en el Sector Energia

- Esquema de propiedad, proyecto incorporado al drea de concesién (sujeto

de transferencia de activos), proyecto constituido SER, proyecto sujeto a

contrato de concesién (fuera de drea de concesion).

Capacidad Técnica y Gerencial del SER Villa Dulce Il Etapa

El Operador tiene certificado el Sistema de Gestién de la Calidad (SGC) en los procesos
comerciales bajo las exigencias de la Norma Internacional ISO 9001, que ha permitido
consolidar el enfoque al cliente, enmarcados en la mejora continua.

La totalidad de la operacién, mantenimiento y comercializacidn se encuentra otorgada
a pequefias empresas privada. En la parte operativa se tiene a la empresa AAA, y en la
facturacion y comercializacién la empresa contratista BBB.

La capacidad técnica y administrativa de las empresas contratadas es insuficiente para
cumplir con todas las labores de operacién y mantenimiento, razén por la cual en la
fase operacién no se han podido identificar y corregir las deficiencias constructivas
mencionadas en andlisis anteriores. Las limitaciones basicas de la empresa incluyen;

- Ubicacién lejana de la oficina de campo
- Insuficiente nimero y capacidad técnica limitada de los técnicos y los ingenieros,

- Insuficiente nimero de movilidades, instrumentos y equipos para la operacién y el
mantenimiento

El operador cuenta con una serie de criterios y procedimientos para la seleccién y
supervision de las empresas que participan en la operacién y mantenimiento, los que
técnica y gerencialmente estan bien establecidos. Sin embargo, como el operador no
asignasuficienterecursos paralaoperacionymantenimientodel proyecto, considerando
que el ingreso por el proyecto no es suficiente. Mientras tanto, el operador no posee
un sistema de costos al nivel de sistemas eléctricos rurales que permita conocer los
costos propios de sistemas similares a los evaluados, la informacidn de costos se ha
desarrollado al nivel de tarifas de sistemas de distribucidn regulados por la Ley de
Concesiones en la que existe mayor presencia del ente regulador y fiscalizador.
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B.9.3  Sostenibilidad Financiera

Para muchos PIP, la disponibilidad de suficientes recursos financieros es la clave
para una adecuada operacién y mantenimiento de un proyecto, y por lo tanto es la

clave para su sostenibilidad.

En el caso de un PIP de electrificacién rural, el ingreso del proyecto es reservado
por el operador para su posterior reubicaciéon de acuerdo a las necesidades y
disponibilidad de recursos financieros. Existen proyectos de electrificacién rural que
no son auto-sostenibles y por tanto son subsidiados con los ingresos de otras fuentes.
Por tanto, la sostenibilidad financiera necesita ser analizada en dos diferentes niveles

del proyecto y del operador.

A nivel del proyecto, un monto real, o al menos el tedrico, de recursos para la
operacion y mantenimiento del proyecto se estimara con la informacién disponible del
operador. Un flujo de caja en precios privados serd entonces calculado considerando

el ingreso real y el proyectado (venta de electricidad) del proyecto.

Anivel del operador, la sostenibilidad financiera general serd evaluada enbase alos
resultados financieros de afios anteriores. Es importante verificar las fuentes de ingreso
que cubren las deficiencias del SER, si las hubiere, asi como la politica del operador con

relacién a la asignacidn de los recursos para la operaciéon y mantenimiento del SER.

Sostenibilidad Financiera del SER Villa Dulce Il Etapa

Sostenibilidad financiera del proyecto

El operador no dispone de registros de partidas y costos involucrados en este rubro,
por lo que en base a las entrevistas sostenidas con el personal de comercializacién se
elabord y propuso una estructura para su aprobacién. El costo anual real para labores de
operacién y mantenimiento — COyM (USs$ 16,6 Miles por afo) es mayor al presupuesto
planificados (US$ 12,6 Miles por afio).
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La rentabilidad del proyecto se determind con los costos, consumos y los pliegos
tarifarios a la fecha de puesta en servicio del proyecto, mediante la metodologia de
evaluacién beneficio/costo (en precios privados).

Beneficio / Costo (en precios privados) del proyecto

En general, la sostenibilidad financiera del proyecto es significativamente menor
a lo planificado. En el primer afio no fue sostenible debido a la reducida cantidad de
abonados y consumos respectivos.

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo10 | AfAo15 | Afo 20
Planificado 131,2% 133,0% 134,6% 136,0% 137,4% 142,5% 146,3% | 149,4%
Real 85,9% 94,5% 95,9% 100,3% 105,0% 111,3% 117,3% 122,6%

Sostenibilidad financiera del operador

El operador durante el ejercicio 2010, ha logrado un crecimiento del 12.8% respecto al
ejercicio anterior evidenciado en sus activos. En cuanto al resultado de explotacion
se llegd a S/. 24.3 millones monto similar al del 2009. Sin embargo, la utilidad neta ha
experimentado una disminucién del 16.1% llegando a S/. 9,4 millones como resultado de
la decisién empresarial de sanear los activos empresariales y cumplir con la normativa
vigente respecto a la compensacidn de energia. El saneamiento de los activos permitira
obtener resultados mas consistentes y favorables en el mediano y largo plazo al contar
con activos a valores razonables de mercado.

El Estado de Ganancias y Pérdidas muestra que la empresa ha mejorado sus ingresos de
explotacidn en 6.4% respecto al valor alcanzado el afio anterior debido en primer lugar
ala mayor venta del volumen de energia y como segundo aspecto al ingreso de nuevos
clientes que incrementaron los ingresos complementarios. El resultado econémico
obtenido durante el ejercicio 2010 arroja una utilidad antes de impuestos de S/. 16,7
millones de nuevos soles.

La liquidez muestra disminucién a razén de la baja de la cuenta de efectivo; sin embargo,
los valores son adecuados para una empresa de servicios lo que permite afirmar que la
empresa cuenta con capacidad para atender sus obligaciones de corto plazo.

Respecto alos indices de solvencia la empresa mantiene valores tipicos de una empresa
Estatal sin endeudamiento considerable y manteniendo sus niveles de propiedad.
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B.9.4 Riesgos Externos para la Sostenibilidad

Los siguientes puntos necesitan de atencién como riesgos externos para la

sostenibilidad y beneficio de un proyecto en el sector energia.

- Riesgos como consecuencia de desastres naturales
- Riesgo de hurto por terceros

- Riesgo de alto indice de morosidad

Riesgos Externos para la Sostenibilidad del SER Villa Dulce Il Etapa

No riesgos externos importantes de la sostenibilidad fueron identificados, teniendo en

cuenta que;

- Lamayoria de las lineas y redes principales se encuentran en los sitios sin riesgo de ser
impactados por peligros importantes.

- Hay algo de hurto por terceros, pero no a menudo.

- Nivel de Morosidad (6 meses) en el cuarto aflo de operacion fue de 3,7%,
considerado bajo.

B.9.5 Sostenibilidad Global

El nivel de sostenibilidad sera juzgado en base al andlisis arriba indicado,
especificando las causas identificadas de la reducida sostenibilidad del proyecto como

un contexto para las recomendaciones;

- Sostenible,
- Necesita de atencién (por cuanto hay debilidades)

- Necesitade unaacciéninmediata (por cuanto el problema es muy significativo),
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Sostenibilidad Global del SER Villa Dulce Il Etapa

Basado en los analisis descritos en los puntos anteriores, se puede concluir que el proyecto
necesita atencion, por cuanto hay ciertas debilidades en la capacitad técnica / gerencial
de la operacién y el mantenimiento por terceros. La asignacién de suficientes recursos
financieros al proyecto con esfuerzos adicionales en la comercializacién, tanto en el uso
doméstico y productivo de la energia eléctrica, incrementaria la sostenibilidad financiera.

B.10.1 Recomendaciones (de acciones)

Una recomendacion sugiere una accién concreta de alguien. Las recomendaciones
pueden estar referidas al propio proyecto motivo de la presente evaluacién y a nuevos
proyectos del SNIP. Con el fin de aclarar a quién se dirigen las recomendaciones, se sugiere

que se organicen de acuerdo con las entidades / organizaciones a las que dirigen.

En el sector energia, se dirigiran recomendaciones a las siguientes entidades y

organizaciones:

- Operador del proyecto (concesionario, etc.)

- DGER - MEM (especificar la Direccién vinculada)
- Gobierno Regional / Local

FONAFE
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Recomendaciones de la Evaluacién de Resultados del SER Villa Dulce Il Etapa

Basadas en los hallazgos del estudio, las siguientes recomendaciones fueron obtenidos por el EEI.

Mejora de la metodologia de proyeccién de demanda y disefio del proyecto

La DGER debe realizar estudios de demanda de energia para proyectos de
electrificacidn rural, por regiones (o dmbitos menores) para que los formuladores
hagan estimaciones de demanda mas realistas.

La DGE/MEM, en coordinacién con la DGER, debe estandarizar una metodologia y
aplicativos de proyeccién de la demanda de los proyectos de electrificacion rural, asi
como los indicadores de consumos de energia y de crecimiento de la demanda, por
regiones (o ambitos menores) para aplicacién directa de los formuladores a fin de
obtener estimaciones de demanda mads realistas.

Las empresas operadoras, el OSINERGMIN y la DGE/MEM deben adecuar y poner
a disposicion su informacidon histdrica de consumos de energia en los sistemas
eléctricos rurales hasta el nivel de usuario.

La DGE/MEM, en coordinacién con la DGER, empresas operadoras y el OSINERGMIN,
debe formular la Norma de Procedimiento para Elaboracién de Estudios Definitivos
y Ejecucién de Obras para los Proyectos de Electrificacién Rural, equivalente a la que
existe para areas de concesion.

Promocién del uso de electricidad para uso doméstico y productivo

La DGER tiene que consolidar como sus componentes:
- La capacitacion en el uso eficiente y seguro de la electricidad.
- La capacitacidn en el uso productivo de la electricidad.

- Laarticulacién con otros sectores de gobierno para maximizar los impactos de las
intervenciones del Estado.

La DGER y el operador deben brindar a los usuarios orientacién (y evaluar para el
futuro nuevas acciones) sobre la mejor manera de efectuar sus instalaciones internas.

La DGER debe buscar la intervencidn conjunta con otros sectores, Gobiernos
Regionales y Locales y entidades civiles, para que el uso de la electricidad sea
éptimamente aprovechado.

El o perador tiene que dar orientaciones a sus abonados sobre la factibilidad de
implementacién de proyectos de uso productivo con suministros monofdsicos.
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Mejora de la atencidn al cliente

e Enlaetapadeinversidn, la UE y el operador del proyecto tiene que dar orientaciones
a sus abonados sobre el alcance de la calidad de sus servicios, los niveles permitidos
de calidad, el alcance de su servicio y los costos que deben cubrir.

e La DGER, en coordinacién con el OSINERGMIN, tienen que proponer mejoras en los
procesos de servicio técnico y comercial que los operadores prestan a los abonados
de los proyectos de electrificacién rural, de otra forma, todo el esfuerzo de inversién
se perjudicara por un servicio que tiene mala percepcion.

Mejora de la operaciéon y mantenimiento

e El operador debe mejorar el monitoreo de la estrategia de mantenimiento y la
capacidad técnica de las empresas contratadas para la operacién y mantenimiento
del proyecto.

* Los operadores del SER deben implementar una base de datos de indicadores de calidad
(SAIDI y SAIFI) y rendimientos técnicos y econdmicos que permitan una adecuada
estimacion del COyM y la asignacién del mismo en los proyectos de electrificacién rural.

B.10.2 Lecciones Aprendidas

Las lecciones aprendidas surgen como consecuencia de los aspectos positivos y
negativos encontrados en la evaluacion de resultados. Se debe tener en consideracién
que una leccién es una ensefianza. La diferencia de las recomendaciones, es que éstas
deberan ser generalizadas y aplicables a proyectos similares, sugiriendo medidas concretas

y destacando en qué situaciones se aplicardn, lo cual debe sefialarse con claridad.

Las lecciones pueden desarrollarse en los siguientes niveles y aspectos:

- Nivel de politicas
> Nivel del proyecto (en las 3 fases del ciclo, preinversién, inversién y post inversion)
» Operacién y mantenimiento

- Relacién con otros PIP en el sector energia

- Relacidn con otros sectores
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Lecciones Aprendidas de la Evaluacién de Resultados del SER Villa Dulce Il Etapa

Basadas en los hallazgos del estudio, las siguientes lecciones fueron obtenidas por el EEI.
Nivel de politicas

¢ Con el fin de maximizar el beneficio de la intervencion, la estrategia de los proyec-

tos de electrificacién rural debe ser complementada como:
» Orientacién y capacitacion a los usuarios en los temas tales como;
- las caracteristicas de los servicios eléctricos en area rural,
- el uso eficiente y seguro de la electricidad,
- los beneficios domésticos de la electrificacién, y
- los usos productivos que pueden tener con la electricidad.

Sin la correspondiente orientacién, la poblacién muestra confusién y descon-
fianza respecto al servicio. La desconfianza en el servicio determina que los
beneficiarios tengan reticencia para el consumo de electricidad.

» Orientacién a los operadores para promover actividades en los usuarios, que
se conviertan en oportunidades de negocios.

» Promocidn del desarrollo de un mercado de equipos eléctricos para activida-
des productivas de la poblacién con el sistema eléctrico proporcionado.

La mejor utilizacidn del proyecto también se lograra mediante la intervencion
articulada con otras iniciativas sectoriales, tales como carreteras, capacitacion
productiva, salud, entre otros. Los impactos se potenciaran en la medida que se
acompafen de otras intervenciones que corrijan fallas de mercado como el acce-
so a tecnologfa, el acceso a mejor educacién y el acceso a mejor infraestructura.

Nivel de proyecto

e Paralos PIP de electrificacidn rural, es fundamental que se mejoren las proyeccio-

nes de demanda, tanto para el disefio del proyecto, como para las implicancias
financieras para el operador del proyecto.

Se requiere identificar, cuantificar y monitorear los plazos y costos de los pro-
cesos, incluyendo los procesos administrativos, requeridos desde la formulacion
hasta la transferencia del proyecto. La UE necesita minimizar los plazos para los
procesos administrativos, como la obtencidn de presupuesto y contratacion, te-
niendo en cuenta la magnitud de los beneficios que se pierdan por demoras.
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Anexo 1

Este caso se elabord sobre la base de una evaluacidn de resultados de los
proyectos de electrificacién rural en el Peru financiado por JICA. En evaluacién ex post
de la JICA se aplican los mismos cinco criterios, mientras que hay algunas diferencias
en los sub-criterios. El siguiente texto es un extracto del informe de evaluacién de
resultados de JICA con algunas modificaciones con el fin de servir como un ejemplo de

la metodologia preparada para el SNIP.
Proyecto de Ampliacion de la Frontera Eléctrica - Fase l y Il
1. Antecedentes

En 1993, el Gobierno de Perd formuld un plan de inversiones publicas y buscd
seriamente la priorizacién de la inversién publica en la rehabilitacion y el desarrollo
de la infraestructura socioecondmica. En el sector de energia, el coeficiente de
electrificacién nacional y el consumo de energia per capita eran bajos, 65% y 698 kWh,
respectivamente, en 1995. Este consumo de energia per capita era aproximadamente
la mitad del promedio de América Latina. El coeficiente de electrificacién del 20% en las
zonas andinas y amazdnicas era muy bajo a pesar de que estas dreas representan el
45% de la poblacién nacional, por lo que la electrificacién progresiva de estas dreas era
una tarea urgente. Enrespuesta, el gobierno formuld el Plan Nacional de Electrificacion

Rural que preveia la inversién anual de alrededor de $ 200 millones para llevar a cabo
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la electrificacién rural y asi incrementar el coeficiente de electrificacién nacional a 75%

para el afio 2000.

En este contexto, el acuerdo de préstamo para la Fase | del proyecto que
formaba parte de dicho Plan Nacional, se concluyé en noviembre de 1997, seguido por

el préstamo en yenes para la Fase Il en abril de 1999.
2. El Proyecto

El proyecto apuntaba a aumentar el coeficiente de electrificacién rural através de
la ampliacién de las lineas de transmisidn y sistemas eléctricos rurales, como parte del
Plan Nacional de Electrificacidn Rural que impulsé el Gobierno del Perd, contribuyendo
asi a la mejora de la calidad de vida y a la revitalizacidn de la economia local en zonas
rurales del Perd. Bajo la primera y segunda fase del proyecto, se construyeron nueve
secciones de linea de transmisién y se ampliaron 33 sistemas eléctricos rurales en 14

departamentos a nivel nacional.
3. Metodologia de la Evaluacién

Evaluacién de resultados se llevd a cabo por un equipo de consultores
independientes asignado por JICA. Los cinco criterios fueron aplicados; pertinencia,

eficiencia, eficacia, impacto y sostenibilidad. La informacién fue recopilada a través de:
- Recoleccidn y revisidn de los documentos relacionados, entre otros:

» Los estudios de factibilidad
» Informe de evaluacion de la JICA
» Informe de terminacién de proyecto por el MEM

» Informe de liquidacién

- Entrevistas y recolecciéon de informacién basado en cuestionario con DGER -
MEM y OSINERGMIN



- Cuestionario y entrevistas con los ocho operadores

- Estudio de casos en Cuzco y Cajamarca’: Dos sistemas de electrificacién rural
fueron seleccionados de cada uno de la region Cajamarcay la region Cusco y la

informacion necesaria se recabd a través de:

» Inspeccién de campo
» Entrevistas y la recopilacion de informacién de los concesionarios

» Entrevistas, talleres y una encuesta a los beneficiarios (223 abonados

domiciliares y 53 pequefios negocios)
4. Resultados de la Evaluacion
4.1 Pertinencia

La alta pertinencia del proyecto conrespecto a la politica oficial para el desarrollo
es muy evidente, ya que se llevé a cabo como parte del Plan Nacional de Electrificacion
Rural que ha estado en marcha desde el momento de la evaluacién del proyecto hasta

la actualidad.

Tanto el coeficiente de electrificacion y el consumo de energia per cdpita eran
bajos en el Perti desde 1995 y la promocién de la electrificacién de las zonas rurales era
una tarea muy urgente. Para el afio 2009, el coeficiente de electrificacién nacional habia
aumentado a 78,5%, mientras que el coeficiente de electrificacidn rural también habia
aumentado a 45,0%. Esto fue seguido por un aumento del consumo de energia per
capita a 1 010 kWh en el 2008. Sin embargo, todavia hay muchas dreas que requieren
un aumento sustancial del coeficiente de electrificacién rural como lo demuestra el
hecho de que el coeficiente de electrificacidn rural es inferior al 20% en seis de los 25

departamentos en todo el pais en el 2007.

1 Laregién Cajamarca fue seleccionada debido a que alli existe un proyecto de cooperacién técnica de
JICA relacionado con la electrificacién rural, mientras que la regiéon Cusco fue seleccionada debido a la
concentracion de los sistemas eléctricos rurales bajo el proyecto.
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En vista de estos hechos, el proyecto fue muy pertinente con respecto a las

necesidades de desarrollo del Pert.
4.2 Eficiencia

Basandose en las analisis mencionadas abajo, aunque el costo del proyecto fue
menor que lo planeado, el costo del periodo del proyecto fue sustancialmente mayor

de lo previsto, por lo tanto la eficiencia del proyecto es media.
(1) Componentes Ejecutados

De acuerdo con el plan propuesto en el momento de la evaluacién, el proyecto

consistiria de los siguientes tres componentes.

1) Construccién de la Central Eléctrica Diesel “El Valor” (10 MW)

2) Lineas de transmisién: Construccién de lineas de transmisién por un total de

unos 577 kildmetros en nueve secciones en todo el alrededor del pais

3) Sistemas eléctricos rurales: La expansion de los sistemas eléctricos rurales en

33 dreas en 14 departamentos de todo el pais

El procedimiento de adjudicacién de contratos para la Central Eléctrica Diesel
El Valor comenzd ya en 1999, pero el plan original fue cancelado como resultado de
la revisidn, llevada a cabo por el Gobierno del Perd en 2001 y 2002, del sistema de
suministro de energia en la parte noroeste de Peru. Esta modificacidn se considera

apropiada y pertinente para los objetivos originales del proyecto.

La expansién del sistema eléctrico rural se llevé a cabo en 33 dreas como estaba
previsto. El nimero de medidores adquiridos finalmente se redujo de los previstos 140 000
a 123 000 (indice de logro: 88% del plan original). La razén de esto fue que algunas de las
localidades previstos inicialmente fueron excluidos del ambito del proyecto o reemplazados
por otras localidades debido a la ejecucién de los proyectos de estos pueblos utilizando

otras fuentes de financiamiento durante el periodo previsto del proyecto.



(2) Costo

El costo del proyecto previsto al momento de la evaluacidon era de
aproximadamente S/. 600,5 millones y el costo real termind en aproximadamente

S/. 499,8 millones, que equivalia a sélo el 83,2% de lo presupuestado originalmente.

Segun la Unidad Ejecutora del proyecto, el costo del proyecto se estimé sobre
la base de los precios internacionales de los distintos materiales y equipos a ser
adquiridos. El costo real del proyecto fue mucho mas bajo debido a que (i) el tiempo
de la estimacidn coincidid con el alza de los precios internacionales y (ii) los materiales
y equipos necesarios fueron adquiridos mediante licitacién publica. Mientras que
la sustitucién de la Central Eléctrica Diesel (costo previsto: aproximadamente S/. 22
millones) por lineas de transmisién (costo real: aproximadamente S/. 34 millones) fue

un factor para que el proyecto tenga un costo mayor.
(3) Periodo

El plan original era ejecutar el proyecto en 62 meses a partir de Noviembre de
1997 hasta Diciembre del 2002. En realidad, la ejecucidn del proyecto se llevd a cabo en
124 meses a partir de noviembre de 1997 hasta febrero del 2008. El periodo total del

proyecto fue, por lo tanto, el 200% del periodo inicialmente previsto.

La principal razén de este importante retraso fue el cambio del proyecto de
construccidn de una central térmica en la Fase | a la construccidn de una linea de
transmisién. Este cambio se decidié en el afio 2001, obligando a largas negociaciones
sobre la compra de los terrenos con los propietarios de los mismos. Ademas, el cambio
del sistema de gobierno en cuanto a la revisién de obras publicas necesitaba un andlisis
adicional de Impacto Ambiental y Estudio de Factibilidad, lo que demord aidn mas la

construccion de la linea de transmision.

El periodo de construccién de lineas de transmisién y otros sistemas eléctricos

rurales se extendié atresy cuatro afos a partir de los dos afos previstos, principalmente
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debido a las restricciones financieras impuestas por el Gobierno del Perq, en cuanto a
préstamos del exterior. En la Fase Il del Proyecto, una convocatoria sin éxito para los
trabajos de construccién retrasé el inicio de los trabajos. En consecuencia, la Fase |
del proyecto (excluyendo la linea de transmision adicional descrita anteriormente) se
completd en el 2002 con un retraso de dos afios en comparacién con el plan original. La
Fase Il del proyecto se retrasé de manera similar por cuatro afios en comparacién con

el plan original siendo completada en el 2006.
4.3 Eficacia

La eficacia del proyecto es evaluada usando indicadores como el nimero de
abonados, la mejora del coeficiente de electrificacion, consumo unitario de energia y
la frecuencia [ duracién de interrupciones. Dado que el objetivo principal del proyecto
era mejorar el coeficiente de electrificacién rural, el nimero de abonados y la mejora
del coeficiente de electrificacién fueron considerados como los mds importantes

indicadores para el propdsito de evaluar la eficacia del proyecto.

Basdndose en los analisis mencionados abajo, este proyecto ha logrado en gran

medida sus objetivos, por lo tanto, su eficacia es alta.
(1) Nimero de Abonados

Al momento de la evaluacidn, se previd la creacién de cerca de 140.000 nuevos
abonados. El nimero real de medidores adquiridos fue 124 000. A finales de 2009, el
ndmero de nuevos abonados se estimd en aproximadamente 114 000, que era el 81%
del nimero previsto inicialmente. El 95% de los abonados son usuarios domésticos y
otros usuarios como escuelas, iglesias, negocios, puestos de salud y otras instalaciones
publicas. Algunos de los usuarios domésticos usan también la electricidad para sus propias

actividades comerciales, incluyendo ventas al por menor, restaurantes y artesanias, etc.



Numero Previsto y Numero Real de Abonados

y Numero de Medidores adquiridos

Fasel Fase Il Total
Nuimero de Abonados (Previsto) 64973 75 375 140 348
Numero de Medidores Adquiridos 55 343 68163 123 506
Numero Real de Abonados (Estimacién del 2009) 51000 63 000 114 000
(En relacién con la cifra prevista inicialmente) (78%) (84%) (81%)

Fuente: Elaborado por el evaluador usando la siguiente informacidn;

Nudmero de Abonados (Previsto) : Materiales de referencia al momento de la evaluacién

Numero de Medidores Adquiridos: MEM

Ndmero Real de Abonados: Respuestas al cuestionario por parte de las compafias de electricidad

(Incluye estimaciones basadas en el nimero de medidores adquiridos)

De acuerdo con MEM vy los concesionarios responsables de la operacidon y el

mantenimiento de las instalaciones, hay varias razones para las variaciones entre el

nimero de medidores adquiridos y el nimero de abonados previstos / logrados.

e Enalgunas de las localidades seleccionadas para el proyecto al momento de
la evaluacidn, la obra de electrificacién comenzé antes de la ejecucidn real
del proyecto ya que la demanda de los pobladores era tan fuerte que los
fondos alternativos se pusieron a disposicion de los gobiernos regionales o
distritales. En consecuencia, estas localidades fueron excluidos del ambito
del proyecto. Esta situacion fue provocada por el hecho de que hubo un
intervalo de tiempo de varios afos entre la seleccién de las localidades a
través del estudio preliminar antes de la evaluacidn y el inicio del disefio
detallado del proyecto. A pesar de que algunos sistemas de electrificacion
rural con el tiempo incorporaron algunas localidades que no habian sido

seleccionados inicialmente, el nimero total de localidades beneficiarios

disminuyd, resultando en la caida del nimero real de nuevos abonados.
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Aumento del Coeficiente de Electrificacion por parte el Proyecto

(Fase I and Fase II)

Aumento del Aumento del

BT Coeﬁc.iente.c’le Coeﬁc.iente.clle

Electrificacion Electrificacion

(Urbana + Rural) Rural

Amazonas 10,7% 20,0%
Ancash 4,4% 11,9%
Apurimac 1,1% 2,0%
Arequipa 1,1% 10,1%
Ayacucho 4,1% 9,0%
Cajamarca 2,6% 3,8%
Cusco 3,8% 8,3%
Hudnuco 5,6% 9,8%
Junin 0,7% 2,0%
La Libertad 2,2% 9,0%
Lambayaque 3,2% 16,0%
Lima 0,2% 7,4%
Piura 6,9% 26,8%
Puno 1,6% 3,0%
Nacional 2,2% 8,8%

Fuente: Elaborado por el evaluador

* Era necesario que las familias beneficiarias del proyecto compraran un
medidor y firmaran un contrato para poder recibir el servicio de energia
eléctrica. Algunas familias de bajos ingresos no pudieron firmar el contrato
de forma inmediata, mientras que otro poco se cree, han extendido el cable
de alimentacidn de una casa vecina para utilizar la electricidad sin contrato.?
Estasituaciénexplicaelhechode que elnimero de usuarios conuncontactoa

partir de 2009 no coincida con el ndmero de medidores adquiridos. Mientras

2 Una encuesta que involucrd a cuatro sistemas de electrificacién rural en Cajamarca y Cusco
encontrd que los usuarios domésticos sin contrato representan el 2% y el 13% de los usuarios reales,
respectivamente.

116



tanto, el nimero real de usuarios se cree es ligeramente mas alto que el

numero de abonados considerando la existencia de usuarios sin contrato.
(2) Aumento del Coeficiente de Electrificacion

El cuadro muestra el aumento estimado del coeficiente de electrificacién por
parte del proyecto enlos 14 departamentos en las que los sistemas eléctricos rurales se
han ampliado. En resumen, se considera que el proyecto ha aumentado el coeficiente
de electrificacién nacional en un 2,2% y el coeficiente de electrificacion rural en un 8,8%.
Por departamentos, el aumento es particularmente notable, tanto en Amazonas y

Piura, donde el coeficiente de electrificacion rural se incrementé en mas del 20%.
(3) Consumo de Electricidad

Un estudio realizado por JICA en el afio 2007 sobre el proyecto (Fase 1) estimé
el consumo promedio de electricidad de los nuevos abonados domésticos de la Fase
| en 20 kWh por mes. Los datos obtenidos de los concesionarios responsables de la
operacion y mantenimiento de las instalaciones muestran que el consumo promedio
de electricidad entre los abonados domésticos del proyecto en el 2009 fue de 15,5
kWh al mes en Cajamarca y 21,9 kWh en Cusco. En Cajamarca, el 56% de los abonados
domésticos consumidé menos de 10 kWh por mes. La cifra correspondiente a Cusco fue
de 31%. Parece que es seguro asumir, por tanto, que el consumo mensual de electricidad
de los nuevos abonados domésticos generados por el Proyecto fue bajo, alrededor
de 20 kWh. Esta cifra coincide con el nivel promedio de consumo de electricidad en
las zonas rurales en el Perd, pero no llega a alcanzar el nivel deseado de consumo de

energia eléctrica (30 kWh / mes) para la electrificacién rural establecido por el MEM.

Uns5%de los abonados usa la electricidad con fines diversos, no domésticos. Estos
usuarios son escuelas, iglesias, oficinas municipales, puestos de salud y otros servicios
publicos, asi como negocios privados. Por otro lado, 24% de los usuarios en la regién de
Cajamarcay 7% en laregion Cusco utiliza la electricidad para algun tipo de actividad con

la que se ganan la vida (tiendas, pequefias fébricas, trabajos extras y otros).
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(4) Interrupciones

En las zonas rurales en el Peru, la calidad del servicio eléctrico generalmente no
es alta, ya que muchas interrupciones causadas por el mal tiempo se producen con
frecuencia, seguidos de largos trabajos de reparacién cada vez. Con los 33 sistemas
eléctricos rurales ofrecidos por el proyecto, cada abonado experimentd un promedio
de 36 interrupciones de energia que duraron en total 86 horas en el 2010, aunque
estas cifras son inferiores a las cifras del promedio nacional para todos los sistemas

eléctricos rurales en el Peru.3

Frecuencia y Duracion de los Cortes de Energia por Cliente

Fase del Fase | Fase Il Promedio del Promedio
Proyecto Proyecto(Fase ly II) Nacional
SAIFI (2010) 38,0 32,0 35,8 44,5
SAIDI (2010) 93,0 72,4 85,5 103,6

Fuente: Elaborado por el evaluador utilizando informacién brindada por OSINERGMIN
(5) Rendimiento Social

Aunque latasainterna deretorno econémica (TIRE) no fue calculada al momento
de la evaluacidn, ha sido calculada aproximadamente como parte de la evaluacidn ex-
post para la ampliacién de los mismos cuatro sistemas eléctricos rurales en Cuzco y
Cajamarca utilizando el costo probable de utilizacién de energias alternativas como un
beneficio en conformidad con la metodologia utilizada normalmente por el MEM. La

TIRE resultante estuvo entre 16% y 26%.

3 Los datos tienen varias limitaciones: i) aunque el proyecto involucré solo una de las etapas de los
sistemas eléctricos rurales, los datos eran para el sistema eléctrico rural entero, y ii), mientras que
los datos inclufan los cortes que se produjeron con lineas de distribucién de tensidn media para los
sistemas eléctricos rurales, no incluyé aquellos conlineas de distribucién de baja tensién que abastecen
alos usuarios reales, lo que sugiere que el nimero real de cortes es mayor.



El MEM considera que los proyectos de electrificacién rural en el Perd son
econdmicamente viables, en general, cuando el monto de la inversién por usuario es
menor de alrededor de US$ 1 800 ya que se cree que la TIRE resultante supera el 10%.
El monto de la inversién calculado por abonado en el caso de los 33 sistemas eléctricos
rurales sujetos al Proyecto muestra que dicha cantidad de inversidn no es superior a
US$ 1 800 para 31 sistemas, con un promedio general para el proyecto de US$ 807
ddlares. En consecuencia, la inversidn por parte del proyecto en sistemas eléctricos
rurales se considera en general econdmicamente viable. La mayoria de los otros ocho
sistemas en los que el monto de inversién por usuario supera los US$ 1 800 tiene un
ndmero mucho menor de usuarios reales que lo previsto debido a la sustitucion /

exclusion de localidades beneficiarias u otras razones.
4.4 Impacto

Se esperaba que el proyecto contribuyera a la mejora de la calidad de vida y a la
dinamizacion de la economia local en las zonas rurales a través de un aumento de la tasa
de electrificacién rural. La presente evaluacion ex-post de los impactos se ha centrado
principalmente enlos impactos sobre la vida cotidiana de las familias comunes y corrientes,
los impactos sobre las actividades econdmicas y los impactos sobre las comunidades

basandose en la encuesta a los beneficiarios llevada a cabo en Cajamarca y Cusco.
(1) Impactos en la Vida Diaria Mediante el Uso de Artefactos Eléctricos

Los nuevos usuarios de la electricidad se han beneficiado principalmente de
la utilizacién de aparatos de iluminacién. M3as del 70% de los usuarios encuestados
respondié que el mayor beneficio provenia de aparatos de iluminacién entre los
diversos aparatos eléctricos debido a: (i) el aumento de horas de actividad gracias
a la iluminacién por las noches, (ii) una mayor eficiencia del trabajo doméstico y un
aprendizaje mas eficiente por parte de los nifios. La iluminacidn eléctrica se usa por casi
tres horas al dia por las noches y esas horas son dedicadas al trabajo doméstico, a mirar

la televisidn, a las charlas familiares y a las tareas escolares.
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Muchos de los hogares beneficiados mencionados mejoraron su comunicacién
con el exterior mediante el uso de la televisidn, laradio y los teléfonos celulares. Algunos
de los encuestados han sefialado una disminucidn de la migracion de los jovenes del
pueblo, la facilitacién de la socializacién de los nifios en edad escolar y de los adultos
jovenes a través de la difusidn del idioma espafol asi como también impactos positivos

y negativos en los valores tradicionales. Segun la encuesta;

- Casiel 70% de los hogares tienen un televisor a pesar de que casi la mitad de
estos hogares tienen acceso a un solo canal. En promedio, las personas ven
la television por unas 10 horas a la semana. Ademds de ver los programas de
noticias, la televisién también se utiliza para el entretenimiento, como ver

peliculas en DVD.

- 70% de los hogares tienen un radio a pilas el cual es llevado por las personas
al campo durante las horas de agricultura. Casi la mitad de los hogares tiene
una radio que utilizan con el suministro de energia eléctrica de la red. 70%
de los hogares respondié que el nimero de horas que pasan escuchando la
radio es mayor desde la electrificacidn y que la radio se utiliza principalmente

para escuchar las noticias.

- Aproximadamente la tercera parte de los hogares tiene teléfono mévil que

utilizan principalmente para comunicarse con sus familiares y amigos.

- 15% de los hogares citd la reduccién del costo total de la energia como una

razdn para su satisfaccién con el servicio de energia eléctrica.
(2) Impactos en las Actividades Econémicas

La encuesta alos beneficiarios identificd 95 pequefios negocios de los usuarios de
la electricidad entre los 1319 abonados en 14 localidades. Mas del 60% de ellos tiene una
pequefiatienday usala electricidad parailuminacidn, refrigeraciony congelacién. Otros
son duefios de restaurantes, talleres de carpinteria, molinos de harina y otros tipos de

negocios que varfan mucho de un pueblo a otro, dependiendo de las caracteristicas de



la zona. Algunas de estos pequefias negocios existen desde antes de la electrificacion
de sus pueblos. Mientras que la electrificacion ha dado como resultado la creacién de
nuevos negocios, también hay ejemplos donde la electrificacién ocasiona un mayor
volumen de ventas, mayor productividad y mejor calidad de los negocios ya existentes.
Un 10% de los abonados domésticos utilizan la electricidad para mejorar sus medios de

subsistencia a través de trabajos suplementarios en casa.

En general, el uso de electricidad para usos productivos y generacién de ingresos
estd restringido por las limitaciones que se indican a continuacién y el impacto de la
electrificacién en las actividades econdmicas se ha visto limitado en funcién de las

condiciones locales.

Acceso limitado de los usuarios a la produccidon y suministro de materias

primas asi como a los mercados

La falta de conocimiento y experiencia de los usuarios sobre la puesta en

marcha y administraciéon de un negocio

Limitaciones relacionadas con la capacidad de suministro de energia (limitada

capacidad del transformador, suministro de sélo mono-fésico, etc.)

Limitado conocimiento de los usuarios sobre las tecnologias e instalaciones

de produccidn, y equipos que utilizan electricidad

Las visitas de campo por parte del evaluador encontraron, por ejemplo, un pueblo
donde una maquina de molienda de harina comprada hace tres afios atin no habia sido
utilizada debido a la insuficiente capacidad del transformado. Otro ejemplo fue un
molino de harina que funciona con energia diesel debido a la falta de disponibilidad
de corriente alterna trifdsica, lo que demuestra que el proyecto no dio una capacidad
de suministro suficiente de electricidad ya que la demanda de las pequefias negocios
superd lo proyectado al momento de la planificaciéon. Otro caso es que compraron
equipos trifasicos, cuando la potencia que requerida la carga podia ser atendida por

un sistema monofasico y eso se deberia por fatal del usuario de hacer consulta técnica
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antes de la compra de dicho equipo eléctrico. También hubo campesinos que habfan
abandonado la idea de iniciar un negocio, ya que no sabian de la existencia de equipos

que podrian ser operados con corriente alterna monofasica.
Impacto en la comunidad

Enlos pueblos donde se haintroducido el alumbrado publico como consecuenciadela
electrificacién, el nimero de robos y otros delitos se ha reducido, lo que es una consecuencia
deseable de la electrificacién. Sin embargo, algunos pobladores no estan completamente

satisfecho por la poca cantidad de alumbrado eléctrico instalados por el Proyecto.

Las instituciones publicas representan algo del 12% del consumo de electricidad
(tanto en Cajamarca como en Cusco), proporcionando mejores servicios publicos
para la educacién, administracién y la atencién médica. Por ejemplo, los puestos de
salud pueden ahora almacenar vacunas y usar una variedad de equipos médicos, lo
que permite que los médicos permanezcan y brinden atencién de forma continda.
En las escuelas, la electrificacién ha hecho posible el uso de equipos audiovisuales y
computadoras. La disponibilidad de iluminacién no sélo ha mejorado las condiciones
para el aprendizaje, sino que también ha hecho posible tener reuniones de padres enlas
noches. La comodidad ha mejorado en las oficinas municipales, centros comunitarios y
otras instalaciones, ya que la poblacidn local puede acceder a ellos y utilizarlos por mas
horas. Los agricultores locales han acogido con especial agrado el hecho de que las
reuniones de padres de los alumnos y de la comunidad puedan realizarse por la noche
cuando no estan ocupados trabajando, como resultado de la iluminacidn de las calles y

la instalacién de sistemas de iluminacidn en las instalaciones publicas.
4.5 Sostenibilidad

Se observaron algunos problemas de menor importancia en cuanto a aspectos
institucionales y técnicos, por lo tanto la sostenibilidad del proyecto es calificada como

moderada.



(1) Operacién y Mantenimiento

Los operadores (ya sea empresa eléctrica o gobierno municipal) llevan a cabo la
revisidn, mantenimiento y reparacion del sistema eléctrico rural basandose en su propio
plan anual de mantenimiento y asi como las reparaciones que eventualmente sean
necesarias debido a los cortes de energia, etc. El nimero de interrupciones de energia
en los 33 sistemas eléctricos rurales ampliados en el marco del Proyecto es inferior a
la media nacional. Sin embargo, un promedio de 36 interrupciones de una duracién
total de 86 horas ocurrié con cada uno de estos 33 sistemas en el 2010. Se estima que
alrededor del 70% de estos incidentes y un 40% de la duracidn de los mismos fueron
causadas por fallas de las lineas de distribucién de media tensién para estos sistemas
eléctricos rurales.* El nimero real de interrupciones debe ser mayor cuando se incluyan

las interrupciones causados por fallas de las lineas de distribucién de baja tensién.

Basandose en opiniones expresadas por el MEM, las empresas eléctricas y el

OSINERGMIN, hay varios factores para que las interrupciones sean largas y frecuentes.

A pesar de que la longitud total de las lineas de distribucién es bastante
extensa, se han instalado sélo los dispositivos minimos de proteccién desde

el punto de vista de la economia.

Las empresas eléctricas tienen limitados recursos humanos, medios de

transporte y medios de comunicacidn.

Los abonados no tienen los medios para comunicarse con la empresa eléctrica

ni saben a dédnde contactarse.

El nimero de robos de cables eléctricos se ha incrementado en los ultimos

afos en el contexto de la subida del precio del cobre.

El ndmero de interrupciones causadas por factores relacionados con la
generacion de energia o la transmisidn, los cuales estdn fuera del alcance de

los sistemas eléctricos rurales, ha ido en aumento.

4  Esta estimacion se basa en los datos proporcionados por OSINERGMIN.
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(2) Capacitad Técnica y Gerencial

La operacién y mantenimiento de los sistemas eléctricos rurales es realizado por
una empresa eléctrica (el concesionario) o el gobierno municipal, ya sea directamente
0 a través de un contrato con una empresa externa. Debido a la dificultad para
generar suficientes utilidades en las zonas rurales con bajo consumo de electricidad,
las empresas eléctricas locales son generalmente incapaces de desplegar suficientes
recursos humanos en estas areas tanto en términos de cantidad como de calidad. Hay
muchos casos en que las lineas de distribucion se extienden por una distancia muy
larga en comparacién con el nimero de usuarios y a menudo puede tomar mds de
medio dia llegar a un pueblo lejano. Esto hace dificil que haya una respuesta rapida

ante un corte de energia.

No existen problemas técnicos serios en lo que respecta a la operacion y
mantenimiento de las lineas de transmision y el sistema eléctrico rural por parte de
los operadores. Sin embargo, segun los operadores, la capacidad de los técnicos
contratados externamente no es particularmente alta. La eleccion es o bien
proporcionarles una capacitacién intensiva o contratar a los de mayor capacidad
brindédndoles mayores salarios. De cualquier manera, la baja rentabilidad financiera
de los sistemas eléctricos rurales hace que sea dificil para las compafiias eléctricas

encontrar los fondos necesarios.

Las compafiias de electricidad contratan a los pobladores, como por ejemplo
duefios de tienda, para apoyar en el cobro de la electricidad en muchos pueblos. Sin
embargo, cualquier consulta o reclamo debe ser hecho directamente en la oficina de
la companiia eléctrica por medio de una llamada telefdnica, visita o de alguna otra

manera. Muchos usuarios consideran que esta disposicidn es inconveniente.

La responsabilidad de una empresa eléctrica llega hasta el medidor para cada usuario
y cada usuario es responsable por la instalacién interna de la vivienda o local de negocio.

Debido a la ausencia casi total de técnicos capacitados en los pueblos, la instalacién interna



de las casas de los abonados a menudo se llevan a cabo utilizando un método rudimentario,
con poca consideracién de la validez técnica. Los resultados de las entrevistas con los
residentes locales y técnicos de las compafiias eléctricas indican que tal instalacidn realizada

de manera no profesional ha dado lugar a algunos incidentes de fugas eléctricas.
(3) Sostenibilidad Financiera

En el caso de las empresas de distribucién de energia en las zonas rurales donde
el nivel de consumo de electricidad no se corresponde con la escala de las instalaciones
(longitud total de lineas de distribucién), los ingresos por venta de la electricidad
generalmente no son suficientes para cubrir el costo de mantenimiento, lo que resulta
en una pérdida operativa®. Las compafiias de electricidad a las que se les ha transferido
los sistemas eléctricos rurales garantizan las utilidades operativas mediante la
compensacion de las pérdidas operativas en las que se incurrid en las zonas rurales con

las utilidades operativas del drea urbana.

En el caso de los sistemas eléctricos rurales de propiedad de ADINELSA, aun
cuando ADINELSA recibe un subsidio del gobierno, ella paga el costo tedrico de

operacion y mantenimiento al organismo correspondiente.
5. Conclusion

El proyecto se implementé como parte del Plan Nacional de Electrificacién Rural,
que ha sido promovido con entusiasmo por el Gobierno del Perd, con el propdsito de
aumentar el coeficiente de electrificacidn en las zonas rurales. La necesidad de este
tipo de proyectos es grande y la pertinencia de este proyecto es alta. La electrificacion

rural bajo el Proyecto se completd finalizando con un costo real del proyecto del 60%

5 Un estudio de evaluacién intermedia realizada por la JICA en el 2007 para evaluar la Fase | del
proyecto descubrid que los costos de operacién y mantenimiento (que consiste en el costo de compra
de electricidad, costos de contratos a los terceros para la operacién y mantenimiento y los costos
generales de administracion de una compafiia eléctrica) fue de aproximadamente el 120% de los
ingresos de la venta de electricidad para 17 sistemas eléctricos rurales ampliados durante la Fase | del
proyecto.
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del presupuesto original. Ya que el periodo del proyecto se extendié considerablemente
debido a la sustitucidn de un central eléctrica por lineas de transmisidn y la dificil situacién
financiera que afrontaba el Gobierno del Perd, la eficiencia del proyecto es calificado
como media. La eficacia del proyecto esta calificada como alta ya que se alcanzé el 80%
del ndmero previsto de nuevos abonados, lo que demuestra la positiva contribucién ala
mejora del coeficiente de electrificacién rural en el Perti. Los beneficios de la electrificacion
para los habitantes rurales van desde mds horas de vida activa debido a la iluminacién,
incluyendo tareas domésticas mas eficientes, asi como un mejor aprendizaje de los nifios.
Electrificacidon de los puestos de salud y escuelas ha traido beneficios sociales. El uso
de la electricidad para las actividades comerciales y de produccién parece ser limitado.
La incapacidad de desplegar un nimero suficiente de personal para mantener la red de
distribucién en una zona extensa, debido a los bajos niveles de consumo de electricidad
y de ingresos constituye el trasfondo de frecuentes y prolongados cortes de energia. En
vista de esta realidad, la sostenibilidad del proyecto se considera media. Con base en los
resultados de la evaluacién anterior, la calificacion global de la evaluacién ex post del

proyecto es alta.
6. Recomendaciones

Deben hacerse los siguientes esfuerzos para aumentar los ingresos de la venta
de electricidad de los sistemas eléctricos rurales incluidos en el proyecto y mejorar asi

la rentabilidad financiero del proyecto.

¢ Afindepromoverelusoadecuado de la electricidad por parte de los usuarios
domésticos, comerciales e industriales, el MEM revisara el proyecto para la
Promocién del Uso Adecuado de la Electricidad implementado en Cajamarca
con la asistencia de JICA y otros proyectos similares con el fin de difundir los

conocimientos adquiridos y la experiencia de estos proyectos.
e EI MEM facilitara los siguientes esfuerzos de los concesionarios;

- Crearuna oficina permanente encargado de la promocién del uso productivo

de Ia electricidad a fin de que la potencial demanda industrial de energia



pueda manifestarse en las zonas rurales y que el suministro de electricidad

para satisfacer esta demanda pueda ser rapidamente dispuesto.

- Iniciar actividades disefiadas para desarrollar vinculos estratégicos entre
los posibles usuarios industriales y comerciales, las empresas eléctricas
y los gobiernos locales, asi como las ONGs relacionadas, instituciones

técnicas y otras organizaciones.

El MEM debe tomar en cuenta muy cuidadosamente las siguientes necesidades

para los préximos proyectos de electrificacion rural en el Pert.

Sobre la base de una proyeccién detallada de la demanda de electricidad
doméstica y comercial / industrial en cada zona, el MEM debe seleccionar
aquellos localidades adecuados para la electrificacién rural que utiliza la
red de distribucion y prever las instalaciones necesarias para asegurar una

Optima capacidad de transmisidn y distribucion.

Debe disponerse una amplia educacién y capacitacion para los agricultores
que nunca han utilizado anteriormente electricidad, a partir de un estudio de
campo en la etapa de planificacién o de un estudio de campo y el trabajo de
supervisién realizado por un consultor en la etapa de ejecucidn. Esta educaciény
capacitacién deberdn abarcar temas tales como los disposiciones institucionales
para el uso de la electricidad (las tarifas, servicio al cliente y otros), seguridad
(cableado interno y dispositivos de seguridad), tipos, beneficios, asi como el
nivel de consumo de electricidad de los artefactos electrodomésticos, maneras

de ahorrar energia eléctrica y el uso comercial / industrial de la electricidad.

El trabajo de instalaciones minimo de una casa debe serincluido en el mbito
de los proyectos a fin de que un servicio eléctrico seguro y eficiente pueda
comenzar inmediatamente después de la finalizaciéon de los mismos. La

capacitacién durante este proceso podria incluso producir técnicos locales.

El MEM debe tener una comunicacién y coordinacidn estrecha con los

gobiernoslocalesylas compafias eléctricas, tanto enlaetapade planificacion
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como en la etapa de ejecucidn de los proyectos de electrificacién rural y
tratar de minimizar cualquier reduccién o reorganizacién de las localidades
seleccionadas para la electrificacidn, asi como, garantizar la ejecucion

eficiente del proyecto.

7. Lecciones Aprendidas

Los proyectos de electrificacidn rural que utilizan la red de transmisidn y distribucién a
menudo enfrentan una dificil perspectiva de obtener ingresos suficientes procedentes de la
venta de electricidad para cubrir el costo de mantenimiento. La regla general es que cuanto
md3s extensa sea la zona objetivo con el fin de incluir pueblos remotos, mayor serd el déficit
en los ingresos. En consecuencia, las siguientes consideraciones son vitales para mejorar la
sostenibilidad financiera de estos proyectos y para asegurar la calidad en el suministro de

electricidad a través de un adecuado mantenimiento.

¢ La demanda doméstica y comercial / industrial, tales como pequefias tiendas,
talleres, elaboracion de productos agricolas, etc., deben estar debidamente
proyectados de modo que los pueblos adecuados para la electrificacion a través
dela conexidén con lared eléctrica son seleccionados junto con la planificacion de

la capacidad de suministro que corresponda a la demanda de energia prevista.

¢ Con el fin de satisfacer la potencial demanda de electricidad de los sectores
comerciales/industriales, se debe dar énfasis a las actividades educacionales
y deben establecerse vinculos estratégicos con los gobiernos locales,

industrias, empresas eléctricas y otras partes interesadas.
e Debe continuarse con el adecuado monitoreo externo de la calidad del
servicio de energia eléctrica.

e Deben brindarse incentivos econémicos para los responsables de la
operacion y mantenimiento de varias instalaciones para mantener la calidad

del servicio eléctrico.
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