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PREFACID

El presente informe fue entregado en horrador a AID y ELECTROPERU a finales
del mes de octubre de 1984, con el proposito de solicitar sus observaciones
y conmentarios, Después de recibirlos, el texto fue revisado y rodificado
para incorporar los ajustes correspondientes que, a criterio de la misidn
consultora, se justificaran. Al mismo tiempo, se aproveché la oportunidad
para agregar al informe bastante informacion pertinente recibida después de
presentarse el primer borrador.

Los nmiembros del equipo de evaluacién quisieran agradecer y dejar constan-
cia de la buena colaborazidn y ayuda recibida del personal de la Oficina
del Convenio AID vy de otras dependencias de ELECTROPERU, asi como del
personal de &ID vinculado al Prayecto.

También, a la Dficina de Informdtica de la Sub-Gerencia de Electrificacidn

de ELECTROPERU, se le agradece el aporte de su equipo de codmputo para la
preparacibn e impresion del presente inforae.
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DEFINICIONES

Agencia para el Desarrollo Internacional

Banco de ia Vivienda del Peru

Banco Interamericano de Desarrollo

Centro de Servicios de Pedappg.. Audivisual
Capacitaciobn

Consultores Mineros Metaldrgicos S.A.

Escuela de Formacién Electrotécnica de ELECTROLIMA
Empresa Publica de Electricidad del Pzru S.A.

Empresa Regional de Electricidad

Escuela Técnica de Mecdnica e Hidrdulica de ELECTROLIMA
Fecha de Terminacidn de Asistencia del Proyecto
Gobierno del Peru

Empresa Regioni) Electro Norte Medio HIDRANDINA S.A.
Ministerio de Enerqia y Minas

National Rural Electric Cooperative Association

Oficina Nacional de Evaluacidn de hecursos Naturales
Dficina del Programa de Tecnologia Aplicada

Pequefias Centrales Hidroeléctricas

Pequeho Sistema Elictrico (pequehas redes eléctricas)

para la

Reglamento Unico de Licitaciones y Contratos de Obras
Pdblicas
Servicio de Promocidn Eléctrica de la Sub-Gerencia de

Electrificacidn Rural de ELECTROPERU
Unidad uwe Proyecios de Electrificacidn
miles vy

la coma,

USA (US$ 1.00 = 1/, 17.50)
esterlina (L 1.00 = I/, 20.15)
vatios

kW

voltios

capacidad hasta {100 k¥
capacidad entre 100 kW y 1,000 kW
capacidad menor de 10,060 ki
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1. RESUMEN

1.1 QObjetivos dei Proyectc
El propésito principal del Proyecto para el Desarrollo de Pequefras Cen-
trales Hidroeldctricas ha sido el tortalecimiento en el Pert de una base
institucional capaz de suministrar energla eléctrica, por medio de 1la
generacidon hidréulica y a costos razonables, a los pueblos ruralec en 1la
Sierrg y la Selva Alta.

Mds especificamente, se ha pretendido que las actividades de asistencia
técnica vy :diectramiento se entocaran en la foramulacidn de una metodologlia
para la evaluacidn técnica y econdmica y la seleccidn de proyectos, la
preparacidn oe estucios de factibilidad, el entrenamiento de personal y la
implantacién de programas adecuados para la vperacidn y mantenimiento de
tas PCH, y el desarrollo de un programa para la promocitn del uso producti-
vo y racional de la energia eléctrica en las areas rurales atectadas por el
Proyecto. El intento del Convenio ha sido no so'amente el de construir las
instalaciones eléctricas, sino también el de asegurar que ELECTROPERU se
dotara con personal calificado y procedimlentos adecuados para ia exitnsa
ejecucion futura de proyectos semejantes.

El Convenio del Proyecto se firmd en noviembre de 1980, con un aporte
financiero de la AID de un Préstamo de US$ § millones y una Donacidn de
hasta US$ 1| milldn. De acuerdn con el progreso alcanzado en la utilizacidn
de estos dltimos tondus, el monto final de la Donaciodn ha sido fijado en
Uss 750,000, El  Gobierno del Perd (GDP) acordd aportar al! Proyecto un
total o.! equivalente de US$ 4.4 millones. Esta contribucién fue aumentada
a US$ 4.36 millones en mayo de 1985,

A la fecha del presente intorme, se ha puesto en operaciodn tres de las 10
PCH abarcadas por el Convenio. La Fecha de Terminacion de A.istencia del
Proyecto (FTAP) se ha fijado en el 19 de mayo de (9o,

Los propdsitos de la evaluacidn del Proyecto, establecidos por la AID, son
los siguientes:

- Conprobar el progreso logrado en cada una de las tareas y sub-progranmas
del Frovecto y recomendar las acciones necesarias para mejorar y expedi-
tar la ejecucien del Frovecte,

= Analizar Ja institucionalizacidn en ELECTROPERU de) FPrograme para el

Desarrollo de PCH, v determinar la capacidad de ELECTROPEKRU de llevar a
cabo otro proyecto similar al Froyectoc financiado por la AlL.

- Kevisar loe estudioes sGcio-econtmicos de las "CH, canmnparar los benef:-
Clos esperacdos de ellos con los beneiicios provenientes de proyectocs
existentes y [ropuestan de mayor maanitud, vy determinar la tasa de
retorno econcmico y social relativa ac los proyectos pequehae v e
prioridad de financianiento futuro que deberfa asignarse a ellos.

1~ frthur D. Little, Inc.



- Revisar la metodulogia utiiizada para la preparacién y evaluacién de los
subproyectos del Proyecto y recomendar, si fuera el caso, c6bmo ésta
podria aejorarse.

- Examinar e} plan de ejecuzién del Proyecto preparado por ELECTROPERU
determinar si todas las artividades del Proyecto pueden llevarse a cabo
0 no antes de la FTAP,

- Proporcionar un e2ndlisis detallado de los éxitos y las deficiencias de)
FPraoyecto.

1,3 Metodologia Empleada en la Evaluacidn

De acuerdo con el alcance de la evaluacién especificado en los términos de
referencia, se ha realizado el trabajo requerido por medio de las siguien-
tes actividades generales:

- entrevistas con personal de ELECTROPERU, AID, MWEM y otras entidades
involucradas con el Proyecto y con la electrificacién del pals, asi
cnmo con beneficiarios de las PCH;

- visitas a las regiones y a los lugares de dos subproyectos todavia en
ejecuciobn y doe ya terminados;

- examen y andlisis de infornes de trabajo, estudios de prefactibilidad vy
tactibilidad (estudios definitivos), planos, contratos y otros ducumen-
tos pertinentes; vy

- Comparacion de las obras realizadas y sus resultados comprobables con
los diseflos y prontsticos presentados en los estudios correspondientes,

El hecho de que a la techa se hayan terminado solamente tres de las PCH
abarcadas por el Proyecto, en comhinacibn con el poco tiempo que éstas
llevan en operacibn, ha limitado sustancialmente la posibilidad de comparar
los costos y beneficios reales con los pronosticados.

1.4 Progreso Realizado por ELECTROPERU

Fara ejecutar 21 Froyecto, ELECTROPERU dispuco inicialmente de la Oficina
OPTA, que posteriuvrmente fue elininada y sustituida por la Oficina de
Generacitn Hidriulica de la Grrencia de Electrificacion. A fines de 1985,
esta Ultima Gerencia se transformd en Sub-Gerencia dependiente de 1o bGeren-
cra de Obras,

Dentro de la Sub~verencia ue Electrificacidn, se integre la Gficina de)
Convenio AlID, que ec la que directamente ejecuta e) Proyectoc, apovandose en
las UFE regronales, que con las gue supervisan y dirigen la construtcron de
las obras. Unwe ve:r erminaodas las abras y puestas en scrvicio las minicen-
trales hidroelectricas, estas pasan a fas Eapresas Kegionales de Erecriraice-
dad (ERE,, gue s encargan d¢ sy edmintstracidn, operacitn y asnteniniento.

j~u frthur D, Little, Inc.



La implementacion de las asistencias técnicas del Froyecto es también
responsabilidad de la Sub-Gerencia de Electrificacibn, en coordinacién con
las UPE y las ERE.

Inicialmente, el Convenioc AID consideraba la posibilided de financiar 1la
construccion de 28 plantas en el rango de 100 a 1,000 kW. Después de
realizar los estudios de preftactibilidad, se seleccionaron 15 proyectos
para sus estudios de factibilidad definitivos.

De estos 15 proyectos, se definieron 10 para entrar en la fase de construc-
cidon, de acuerdo con los limites impuestos por el préstamo AID y a los
aportes de ELECTROPERU. A la techa, se encuentran terminados y en servicio
tres de ellos. Los siete restantes siguen en construcciotn, algunos de
ellos habiendo sutrido grandes atrasos en su ejecucion.

En cuanto a la asistencia técnica conteaplada en el Convenio, ELECTROPERU
no ha prestado el mismo interés que expresd y concretd en las actividades
correspondientes a la preparacién y construccidn de las minicentrales. En
particular, no se ha aprovechado la asistencia técnica ofrecida en laos
tampos de promocién del uso productive de la energla eléctrica y de mante-
nimiento de las centrales, dos actividades de gran importancia al éxito de
los preyectos de electrificacidn rural.

Runque queda poco tiempo para contratar asistencia técnica extranjera antes
de terminar el Froyecto, existe en el pals, en la Empresa Regional ELECTRO-
LINA, una escuela técnica gue pudiera aprovecharse, en combinaciébn con
otras medidas, para el adiestramiento del perscnal de operacién y manteni-
miento de las PCH.

Hasta 1la fecha, las labores de promoci16n efectuadas por ELECTROPERU han
sido concentradas principaleente en el canpo dzl uso doaéstico ve la elec-
tricidad, Al parecer, se han llevado a cabto con mucha éxito. Por otro
lado, la promocitn de los usos productivus de la energla eléctrica ha
recibido poca atencion de ELECTROPERU. Sin embarga, se formb recientemente
en ELECTROPERU un Servicic de Promocioén que esta en condiciones de aprove-
char asistencia técnica en este dltimo campa.

Ya existe en ELECTROFPERU un canjunto de proferionales capacitados en la
preparacibn, evaluacion vy ejecucida de proyectos de pequehas centraies
hidroeléctricas. También, la metodolugia para la evaluacién de los sub-
proyectos, que se ha denominado "Metodologfa AID", se empleara en la eva-
luaci6n futura de proyectos de PCH.

Hetas

1.9 PRerspectivas para el Logro de las
De acuerdo con el ritao de trabajo hasta la fecha y rcon lo observado
durante las visitas @ los sitios de los dos subproyectos, <ce anticipa que
va a ser dificil que se terminen iac obrac de las ciete  PCH todavia en

construccidn  antes de la Fecha de Tereinaci6n de fsistencla del  Provectro,
Van  «  sudrtrge alQunas deaoras Lono consecuencila d6e la préx. o entacion
lluviosy,

Para terminar lac  obra: oportunamence habréa que tomar crlertas  medidac
ertraordinarias, 1ncluyendo el sumintstro de radios y vehfculos a 1ot
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inspectores de obra y el impulso de un ritmo de trabajo mds rdpido por
parte de los contratistas.

ARunque ya existe poco tiempo para cumplir con las metas originales de
promocion del uso productivo de la electricidad y de mantenimiento de las
PCH, algun progreso siempre podria alcanzarse en esos campos si se tomaran
rdpidasente ciertas medidas para prestar asistencia técnica apropiada (ver
Seccidn 1,9), Si no hubiera tiempo suficiente antes de la terminacion del
Proyerto rgpara contratar expertos extranjeros, podria buscarse asistencia
calificada de fuertes locales.

1.6 Desarrollo Futuro de Peguefias Centrales Hidroeléctricas

Se puede resumir asl la experiencia reciente de ELECTROPERU en el campo du
la electrificacidn rural pasada en peauefias centrales hidroeléctricas: del
aflo 1980 a la fecha, se ha construido un total de 36 centrales, incluyencdao
tres del Convenio; se tiene en diferentes etapas de estudio y ejecucidn 92
centrales mas, incluyendo siete del Canvenivu; vy se estdn evaluando varios
paquetes que totalizan aproximadamente 90 centrales adicionales.

Se cree que, una vez corregidos ios problemas erncontraduvs en el pesada,
ELECTROPERU estaria plenamente capacitada para ejecutar otros proyectos
semejantes.

Las PCH juegan un papel importante en la electrificacidn rural, que a su
vez ha sicCo asignada una alta prioridad en el programa de desarrollo del
Bobierno. Las PCH son especialmente convenientes para la electrificacion
de los pueblos localizados a cierta distancia de los sistemas interconecta-
dos de las centrales eléctricas existentes.

En comparacidn con otras posibles fuentes de energia eléctrica en dreas
rurales aisladas, las PCH pueden suministrar electricidad a costos razona-
bles. Los prayectos de FCH son relativamente faciles de llevar a cabo,
facilitando su ejecucién por las Empresas Regionales y contribuyendo asl a
la wmeta de la descentralizacion del pale. Su magnitud reducida perrite
llevarlos a cabo y ent:egar sus benefirios rapidamente, de acuerdo con ]ac
posibilidades financieras del pals, sin que los usuarios tengan que espe-
tar la terminacidn demorada de una obra mayor. Las PCH también aprovecharn
recursos naturales renovables y reducen la dependencia del pais del  setro-
leo, que son otras metas 1mportantes de! Gabilernc.

1.7 Resumen de los Exitas del Froyecto

A pesar de las demoras que ha sufrido el Froyecto, algunos de las cuales se
deben a su ejecucion durante un pericdo de reestructuracion y descentrali-
zacion de ELECTROPEKU y las Empresas kegironales de Electricidad, se han
loaravo varios exitos sigrificativoy:

&) 5¢ habrd construide lv pequefiae centrales hidrocleéctricas v jas  redes
de distribuc-6n correspondientes, a tostos y tiempus razonablev, perm-
tiendo la entrege ve la electricidad a unas 16,000 faralias en  zonas
r¢rales del patlc,

1=4 Arttur D, Lattle, Inc,
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c)

d)

e)

f)

g)

expertos de los fabricantes de los nuevos equipos hidromecdnicos por
cortos periodos para suiestrar a los instructores de las escuelas,
adquirir ciertos equipos nuevos para complenentar los existentes en las
escuelas, y enviar egresados de las escuel as que no tienen empleo
todavia a las ERE para oncupar puestios peraanentes o adiestrar a los
operadores de las PCH en los sitios de trabajo.

La eficiencia de trabajo de los inspectores de obras sufre sustancial-
nente por falta de medios de comunicacion y nmovilizacion,

Se reconienda adquirir equipos de radio para permilir comunicacion
inmediata y directa entre los inspectores y las oficinas de las UPE.
Asimiswn, se recnmiend2 adquirir o alquilar vehiculos para uso de ellos
hasta la terninacién de las obras,

Varios de los trabajos se han demorado por falta de agilidad en los
trdmites para resol.er reclanos de los contratistas.

Se recomienda tomar medidas extraordinarias para acelerar el andlisis
de los trabajos extra y la aprobacion y pago de los montos correspon-
dientes, recurriendo a soluciones como las siguientes:

- enpleo del personal adicional necesario en la Gficina del Convenio;
- suministro de movilidad al personal de la Oficina del Convenio;_

-~ westableciniento de procedimientos especiales que permitirian la
aprobacidn de los pagos adicionales sin tener que recurrir al Geren-
te General o al Directorio de ELECTROPERU; y/o

= page de adelantos en anticipacién de la aprobacién de los montos
adicionales en cuestidn,

El avance lento de algunas de las obras no permitiria coapletarlas
antes de la terainacidn del Proyecto (en nayo de 1987),

Se recomienda considerar complementar el trabajo de los contratistas
mds atrasados con trabajos a cargo de la administracién, en casos
especiales, as{ cono exigir a los contratistas que aumenten su perso-
nal, equipo vy horas de trabajo y que mantengan sus planes de trabajo
actualizados.

La transferencia de las UPE a las ERE, actualmente en proceso de
efectuarse, podria conducir a demoras en la supervision de las pbras y
la aprobaciodn y deseabolso de los pagns a los contratistas.

Se recomienda buscar una manera de retenar sin casbiar al personal vy
los procedinientos  ya pstablecidos eon las UPE para la supervisidn vy
control de los subproyectos y la movilizacitn de los  fondos  del
Convenio, durante sy vida restante,

Los fondos del Proyecto no se han movilizado con una agilidad adecuada,

Existe actualmente un saldo de aproximadamente US$ 900,000 ya desembol -
sado por AlID cuya liquidacién todavia estd pendiente,

1-6 Arthur D. Little, Inc,
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Deber{an agilizarse Ja liquidacibn de obras terminadas, el pago de
cuentas pendientes y la actualizacion de los registros contables
correspondientes,

Ademds de 1os prablemas que requieren atencian inmediata, se ha identifica-
do varios problemas y situaciones dentro de ELECTROPERU que han dificultado
la preparacien y ejecucitn de los proyectos de PCH. La correccién de las
situaciones deficientes pudiera tacilitar la ejecucion de proyectos vy
convenios futuros y mejorar la gestion futura de ELECTROPERU. Los proble-
mas principales y las soluciones recomendadas 50N!

al No hubo una supervisidn adecuada por parte de ELECTROPERU de la reali-
zacion de los estudios y disefios a cargo de las tirmas consultoras.

Se recomienda etectuar wuna supervisidn mas estrecha de las firmas
consultaoras en ] tuturo, especialmente en lo Que se refiere a Ja
obtencidn y utilizacidn de informacidn de Campo, conceptos y estandari-
zacidén de disefios, vy la identificacidn de problemas paotenciales de
construccidn,

b) Los estudios y los disefos preparados por las firmas consultoras tienen
ur nivel de preparacion demasiado detalladao, Que no se justifica por la
eéstasa y no muy confiable informacidn bdsica. Asimisao, los disefios
500 innecesariamente compleins y no uniformes.

Se recomienda disefiar con simplicidad y flexibilidad, empleando disefios
estandares donde sea posible.

€) Los contratos de construccidn a suma alzada son demasiado rigidos en su
redaccidn e Interpretacion, dificultando los ajustes que son inevita-
bles en proyectons de este tipc.

Se recomienda contratos mds flexibles con énfasis en costos unitarigs
tijos y cantidades flexibles, si1empre sujetos al rontrol del inspector
de obras, de modo Que puedan adaptarse a las condiciones reales encon-
tradas ern )as obras, =i1n necesidad de recurrir a tantos reclamos que
demoran 1os trabajos,

d) El oproceso de licitucién, adjudicac:dn y contratacidén es demasiado
complejo vy lento.

Se recomiends aurlizar el proceso nediante medidac tales como la apro-
bacion de  las Buena Pro y los contratos a niveles de decisién 1n-
feriores & lioc actuales, Se debe revisar y ajustar todos los trimites
del  proceso, tspecialmente en lo que se refiere 4 la seleccion del
oferente qanagor.

e) ho ce |4 prectado aterncicn suti1crente a la provision oe equipos vy
herramientas de mantenimientc a lac PCH.

f-7 wrthur D, Little, lInc.



f)

g)

h)

i)

)

Se recomienda dotar las PCH con un juego completo de los equipos vy
herramientas necesarias para su eficiente operacioén y amantenimiento,
incluyendo medios de comunicaciébn (radio o teléfono) entre las cen-
trales y las oficinas zonales de las Empresas Regionales.

Se ha observado que las centrales a veces se operan a un nivel de
potencia que na apravecha todo el flujo de agua disponible, por temor
de que el flujo pudie-a caer repentinamente por debajo del nivel reque-
rido para mantener la carga.

Se recomienda la instalacién de medidores del nivel de agua en las
cdmaras de carga, con capacidad de actuar una alarma en la casa de
mdquinas si el nivel de agua cayera por debajo de un nivel determinado,

Se ha observado ciertas deficiencias en los reguladores con wmando
hidraulico en las centrales ya en servicio.

Se recomienda investigar las ventajas de los diferentes tipos de regu-
ladores existentes, especificar el tipo mas ventajoso y procurar gue se
tabrique en el pais.

En general, 1las PCH se -iseharon para aprovechar un flujo de agua que
estarfa disponible el %0 por ciente del tiempo. Sin embargo, algunas
de las PCH trabajardn en conjunto con una central térmica, mientras que
otras podrian unirse a la red interconectada en afios futuros, En tales
Casos, una capacidad mayor de disefo podria ser conveniente.

Se recomienda considerar y evaluar alternativas de mayores +{lujos de
disefo en casos como los citados arriba. También, en casos con gran
incertidumbre sobre el caudal minimo, se recomienda evaluar un diseho
que facilitaria la expansitn futura de las PCH a un costo razonable,

Como consecuencia de la transferencia de las UPE de ELECTROPERU a lag
Empresas Regionales, se corre el peligro de perder ) personal adiec-
trado en la ejecuciodn y supervision de las obras. Existe tambien
cierta inquietud sobre el destino del personal capacitado de la Dficina
del Convenio AID después de finalizar el Proyectiu.

Se recomienda tomar medidas para aseourar gue las UPE sean transferidac
en torma integral, aprovechando as{ la experiencia y capacidad adoulr:-
da. Se recomienda también tomar prontas medidac para asequrar al
personal capacitado de la Oficina de! Convenio AID de 1a continuacion
de su empleo después de terminar el Convenin, tratando de mantener el
monjunto  del personal en una actividad sinilar, Debrrian ofrecerse
posiciones permanentes a los actuales empleados por contrato, tanto de
los UFPE como del Convenio.

Varios puestos vacantes en la  Sub-Gerencia de Electrificacion,
especralmente a nivel de yefe ge unidad, diticultan e) rumplimiento de
los deberes de esa entidac.

Se recoryenda wsiguar persoral & loe puestos vacantes, ¢ sustituirlao:
por otru puestu con la responsabilidad de asistir al Sub-brrente, con
el propositoe  de  lograr una ne)or roordinacion de laboree v una  mae
amplic disponrbilidad de rnforsmacicn.
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k)

Aungue 1la seleccibn de los subpruyectos 2jecutados bhajo el convenio se
ha basado en las relaciones beneficiv/costo, ese criterio no se aplica
en tormi global en ELECTROPERU para la seleccién de los proyectos que
se incluyzn en el Plan de Expansién de la Frontera Eléctrica.

Se recowmienda ajustar el procedimiento para la selecciédn de proyectas
de PCH, de modo que la relacién beneficio/costo sea un criterio princi-
pal para la asignacidn de prioridades, Se recomienda también llevar a
cabo una revisidén y afinamiento de la rnetodologia de evaluacidn econd-
mica, aprovechando la experiencia obtenida hasta la fecha y la infurma-
ciéon disponible de los proyectos ya terminados.
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2. INTRODUCCION

2.1 Descripcion del Proyecto

El propésito principal del Froyecto para el Desarrollo de Pequefias Cen~
trales Hidroeléctricas ha sido o)} tartalecimiento en el Pe-u de vna base
institucional capaz de susinistrar energia eléctrica, por nmedio de 1a
generacion hidraulica a costos razonables, a los pueblos rurales en 1la
Sierra y la Selva Alta.

El aporte financiero de la AID ha incluido un Préstamo de US$ 9.0 millonec
para estudios, construccidn vy equipamiento de pequefas centrales hi-
droeléctricas (PCH) de entre 100 y 1,000 kN de potencia, abarcando obras
civiles, equipos y sistemas de transmisidn y distribucidn, vy una Donacidn
de hasta US% 1.0 millén Para asis.encia técnica y adiestramiento, esta
altima con el objetivo de mejorar la capacidad de ELECTROFPERU de llevar a
cabo proyectos del tipo antes mencionado.

Mas especificamente, se ha pretendido que las artividades de asistencia
técnica y adiestramiento se enfocaran en la formulacidn de una metodologia
para la evaluacidn técnica y econdmica y la selecciédn de proyectos, 1la
preparacién de estudios de tactibilidad, el entrenamiento de personal y la
implantacidon de programas adecuados para la operaci6n y mantenimiento de
las PCH, y el desarrollo de un programa para la promocidn del uso producti-
VO ¥y racional de la energlia eléctrica en las 4reas rurales atectadas por el
Proyecto. E! intento del Convenie ha sido no solamente el de construir las
instalaciones eléctricas, sino también el de asegurar que ELECTRDPERU se
dotara con personal calificado y procedimientos adecuados para la exitosa
Bjecucion futura de proyectos semejantes.

El Convenio de: Proyecto se firmd on noviembre de 1980, con wuna vida
praoyectada de cinco afios. El Gobierno del Peru (GDP) acordd aportar al
Proyecto un total del equivalente de US$ 4.4 millones. Esta contribucidn
fue aumentada 2 US$ 6.36 millones en mavo de 1983, debido a aumentos en los
costos de construccidn previstos.

Inicialmente, el Provecto contemplaba la construccion de hasta 28 PCH corn
una patencia promedio de unos 300 kM. S5tn embargo, después de efectuar los
estudios de pretactibilidad, se seleccionaron 15 proyectos para sus estu-
dios de factibilidad definitivos, los cuales son:

Chongos Alto 1,000 kW Sucre-Celendin 1,000 kW
Cutervo 1,200 Sorochuce 230 "

Cciabamba o200 Uchiza 220 "

Pucaré 400 ¢ Querocoto 720

Fachi:a 400 Bambamarce 1,000 v

Namor & 6on v Cascac 750 0"

S5an Marcoe 330" Lontumaze b !

Niepos 1,000 v

be estos 15 proyectos, se definieron 10 (jos primeros en la listas, con un-

patencia promedio de 670 bhe para entrar en la fasc oc construccibn, de
acuerdo a los limites Impuestos por el Frestanc y los aportec de  ELECTRO-
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3. DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION RURAL EN EL PERU

3.1 Breve Historia de la Electrificacion Kural

La politica de electriticacion rural en el Perd se inicid en el afio 1963,
cuando se firmdé un Convenio de Asistencia Técnica con la AID para seleccio-
nar un drea en el Valle del Mantaro en donde se implementaria un Plan
Piloto de Electrificacidén Rural. Jespués de terwinarse el Plan Piloto, ls
electrificacidn rural se desarrolld muy lentamente, debido a que hasta el
afio 1975, «cuando se cred ELECTROPERU, el servicio puiblico de electricidac
estaba administrado, en su mavor parte, oor capitales privados, que sola-
mente atendlan los granoes centros urbanos, por su mavor rentabilidad.

Por varios ahos despues de crea' .e, ELECTRDFERU vit su actividad limitada &
mejorar el suministro eléctrico en grandes y medianos centros poblados.
S6lo & partir de 1978 ha dirigido sus esfuerzos en el sentido de incremen-
tar la electrificacidn rural. En ese dltico affo, el Ministerio de Energia
y Minas puso en marcha un programa nuevo:

- En noviembre de 1978 sc declart de primera prioridad el Frograma de
Pequehas Centrales Hidroeléctricas (PCH) y se creb una comisi6n espe-
cral para dirigiric.

- En dicrembre de 1978, ELECTROPERU cred la Oficina del FProyrama de
Tecnolooia Aplicada (DPTA}, con la responsabilidad de supervisar y
coordinar la ejecvcidn del Programa de PCH. Tambien se cred el Fondo
para la Electrificacien con PCH, con recursos propios de ELECTROPERU.

- En 1981, sc cred la Gerencia de Electrificacion Frovincial, Distrital vy
Kural, que posteriormente se convirtiéd en Sub-Gerencia, dependiente de
la Gerencia de Dhras de ELECTROPEKL.

- En juprio de 1981, <o promulagd el Decreto Legislativo No. 163, que §1j¢
un 1mpuesto sobre el consumo de energfa eléctrica para financirar las
obras de electrifacacion rural.

- En el aho 1982, e promulad la Ley beneral de Clectricidad No. 23406,
disponiendt  que el desarrollo electrico nacianal se hiciera en torma

plantfrcada, Lo creacidn de las Ennresas Kenionelern do Electracidag, v
Ya elaboracion de une Plan Naciotnal  de Expancioan de la frontera
Elértrica, En ol ahc 1983, la Gerencas de Llectraficacaen Fravinciai,

Meatrrtal v Rural elabord Ya primera versién del plan.,

En ete fourew cr concreto un prograna de electrificacion rural  con  loc
stQuientes chictivoe:

- atencer  aew netenadanrs eneraélicas ae iao microreqiones v los centroe
arclagos der paln:

- utilacar  do aren tantidad de prquebus apruvechanyentes hidroeléctricos
potencieles dey Intertor, principaleente 8¢ la Slerea:
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Paralelamente se licit.--on, entre mayo de 1980 y enero de 19Bt, el suminig~
tro de equipos hidroeléctricos para 21 centrales con una potencia total oe
ocho MW, La adjudicacidn fue a las compahias Somerin (Brasil) par US%
205,000, Sercencc (USA) por US$ 1.3 millon y la Corporacién Naciaonal China
por US$ 1.4 millén, La implementacién de esos nroyectos no se efectud en
la torma debida, por falta de recursos y carencia de diselos definitivos,
lo que paralizo las obras por varios ahos. ELECTROPERU ha decidido comple-
tar los estudios y construir las obras por administracién directa, llevando
asi el beneficio de la energia eléctrica a una poblacién de mas de 200,000

personas.

Aparte de los provectos de minicentrales incluidos en los distintos conve-
nios firmados, se ha aprobade, por sugerencia del MEM, encomendar a una
eapresa consultora estatal, que depende de CENTROMIN y se llama COMHSA, el
proceder a una evaluacion e inventario de las cuencas del nals. Con ese
proptsita, COMMSA se apovaria en varias firmas consultoras ne-ionales para
investigar, a lo largo de un ato, la hidrologia de las cuencas, y otros
datos noresarios para estudios de prefactibilidad. Adeamds, COMMSA estard
encargado de la realizacitn de la mayoria de los estudios definitivos,
algunos de los cuales subcontratard a firmas consultouras particulares.

fhrtnur L, Little, lnc,
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refleja una deticiencia que se espera pueda superarse para los préximos
proyectos que se estdn ya estudiandoc.

A continuacién, en la Seccidn 4.1.3, se detallardn otros aspectos adminis-
trativos del Proyecto que se beneficiarian de un mejor apoyo por parte del
personal superior de ELECTROPERU,

Luego del anédlisis realizado del periodo de duracién del Convenio, inclu-
yendo sus dos extensiones, se han identificado varios problemas que han
afectado la buena marcha del Proyecto, algunos de los cuales todavia no han
sido superados:

a) El desarrollo y aplicacitén de la metodologia para la evaluacidn de loc
proyectos se demoré mids de lo previsto.

b) Se produjeron demoras en la aprobacidn de términos de referencia y
bases de licitacién para la ejecucién de estudios y obras de los sub-
proyectos, principalmente en las oficinas de Asesoria Juridica y bGeren-
cia de Finanzas.

) El desarrollo de los subproyectos no se ha podido cumplir oportunamen-
te, por haber un proceso burocratico comnlicado, que incluye niveles de
decisién desde la Sub-Gerencia hasta el Directorjo. Estas actividades
aun consumen mis tiempo del previsto, lo que encarece y demora la
ejecucion de los subproyectos. (Ver la Seccitn 4.3.)

d) Se produjeron demoras significativas en los pagos a los consultores vy
en la aprobacion y firma de contratos para la adquisicién de maquina-
rias,

e) Las continuas modificaciones del organigrama de ELECTRDPERU, agregada
al alejamiento de ciertos técnicos vinculados al Proyecto, crearon
desconcierto en la unidad responsable de ejecutar el Convenio. Todo
ello {fue desdibujando el objetivo final del Convenio, que era el de
constituir una unidad estable, experimentada y capaz de continuar la
electrificacion rural en ELECTROPERU con programas mas ambiciosos en el
futuro. En efectou, hav ahora cierta preocupaci16n y temor, dentro de la
Dficina del Convenio ALD, en cuanto a su futuro, v el actual obietiveo
ce ha reducido a terminar los provectos incluidos en e)] Convenio. For
otra parte, el opersonal del Convenio se ha reducido mucho, lo que
atecta su funcionamienton.

t)  Dentro de la Sub-Gerencia de Electrificacion, la Gficaina del Convemio
depende directamente de la Unidad de Froyectos Especiaies vy Lonvenios,

de la cual dependen también las niicinas de otros Lonvenios con Alema-
ni1a, kerno Unido, etc. vVer finexo 7. ta Jefatura oe la Unidad de
Froyectos Eupeciales he eetaoo varante ourante vario: meses, 10 que he
sifycultant dan Jaborec oo o ejecucen y cooroinacion gue oebei liever o
Cabe oz ofitinac gue corpunen ja Unidao, Tarbiren psta  vacante s
Jetature oe la unroan de Flaniticacion y Frouramacion d¢ ta  Sub-beroen-
Cio. Eotas dericicrcias cificustan Ch oranejo de ia Sub-Gerent; por
perie o su tituier, oules aUCRat 9r coproinar Jac jabores internat,
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g)

h)

4'!.

-a)

5)

c)

d)

e)

debe dedicar gran parte de su tiempo a relaciones con otras entidades
de ELECTROPERU, asi como con organismos externos.

Se ha encontrado una dispersién y una organizacidn deficiente de la
intformacion que se requiere para una eficiente administraciéon del
programa de electrificacidn rural.

La Sub-Gerencia de Electrificacion no moviliza los fondos del Proyecto
con una agilidad que permitiera el desembolso de los saldos disponibles
en el Préstamo y la Donacidn antes de su fecha de terminacidon (19 de
mayo de {987), La absorcién de las UPE por parte de las ERE (ver
Seccién 4.6) agravaria seriamente esta situacién. Todavia queda por
definir la relacién ELECTROPERU-UPE-ERE, en lo que se refiere a la
ejecucion y supervision de los subproyectos del Convenio y la moviliza-
cién de los fondos. Existe ahora un saldo en caja de aproximadamente
Us$ 900,000 de adelantos ya deseabolsados por AID, cuya liquidacidn por
la Oficina del Convenio todavia no se ha presentado a AID,

- e Be n S e e m e an n e - n oy - o em MRt e me v w e me e t e e e mh e am s e e

ELECTROPERU deberia hacer un mayor esfuerzo para dotar a la Oficina del
Convenio de mds agilidad en sus relaciones con las otras oficinas de la
institucién y completar las vacantes producidas.

Es importante tratar de recomponer el objetivo final del Convenio.
Deberia tratarse de mantener al personal técnico formado a lo largo de
los dltimos seis ahos e integrarlo, dentro de ELECTROPERU, a una
unidad que permita encarar con éxito los futuros programas de electri-
ficacion rural basado en minicentrales hidridulicas.

Se deberia nmejorar los sueldos de los funcionarios contratados del
Convenio vy de las UPE en las regiones y, en lo posible, darles wuna
posicién mds estable evitando la renovacién anual de sus contratos, lo
que crea en el técnico una preocupacién permanente sobre su estabilidad
en la institucién,

e recomienda tomar una decisidn que permita que las UPE mantengan su
integracion y su ejecutividad actuales, sin estorbar la movilizacién de
los recursos del Convenio,

Es wurgente que ELECTRDPERU redna y compile, en una base de datos
centralizada e integrada, toda la informacién disponible en varias de
sus oficinas y también fuera de la institucion respecto a bhidrologfa,
metereologia, topograffa, geologia, demanda de potencia y ownergfa,
consumo de energia eléctrica, otros indices socio-econémicos de impor -
tancia para los estudios de prefactibilidad vy factibilidad, y el inven-
tario de PCH existentes. Ndemds de aantener centralizada esa inforea-
cién, debe organizar equipos de tAcnicos pura continuar con su lectura
y registro en forma permanente y efectuar la coordinacidn con o‘rac
instituciones. Por ejemplo, los datos de lluvias y aforos pucden
obtenerse por personal de obra, wmientras que se construyan las cen-
trales, y por personal de operacién una vez que las PCH entren en
servicio, '
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t) Se deberia hacer un esfuerzo para mejorar la coordinacian de labores y
la disponibilidad de informacién dentro de la Sub-Gerencia de Electri-
Ticacidn. La asignacién oe personal a los puestos vacantes, especial-
nente a nivel de jefe de unidad, o la sustitucién de esos puestos por
otro con la responsabilidad de asistir al Sub~Gerente, contribuiria a
ese fin,

g) Deberfa prestarse atencisn a la liquidacidn de las obras terminadas y
el pago de las cuentas pendientes con mayor agilidad, evitando asi 1la
acumulacitn de fondos ociosos en caja y demoras en la movilizacién y la
contabilidad de los fondos.

4.2 Estudios y Seleccion de Subproyectos

Para la evaluacién de los subproyectos cuya ejecuciébn con los fondos del
Proyectn fue considerada, se formulé en la Oficina del Convenio una metodo-
logia de andlisis que ha llegado a conocerse en ELECTROPERU como la “Meto-
dologia AID", Esta netodologia se ha aplicado tanto en los estudios de
prefactibilidad como en los estudios tinales de factibilidad (estudics
definitives).

Estos dltimos estudios tambidn han abarcado el disefin de las PCH, asi como
una estimacién detallada de cantidades y toitos y la preparacién de los
docum-ntos de licitacién o de ejecucion.

Cas:1 todos los estudios de prefactibilidad y tres de los estudios de facti-
bilidad (estudios definitivos) fueron preparados por ELECTROPERU. Los otros
siete estudios se contrataron a firmac consultoras nacionales.

4.2.1 Metodologia de Evaluacidn Econémica Nacional

La nmetodologia de evaluacién econdnica a nivel nacional, que abarca el
concepto del excedente de) consumidor, se elabord con base en el enfogque
recomendado por Arthur D, Little, Inc. Este enfoque fue ajustado y am-
pliado en cierto modo para tomar en cuenta procedimientos de andlisis
utilizades anteriormente en la institucion, asi{ como para incluir procedi-
mientos relacionados con el pronéstico de ja demanda de energia eléctrica.
Una breve descri,cién de la metodologia se presenta en el Anexo 6.

En oeneral, la metodologia desarrollada (que dentro de ELECTROPERU se ha
denominado 1la "Metodologia AID") ha cumplido bien con el proposito de su
eiaboracidn v utilizacion, que fue la verificaciéon en forma consistente de
la justiZicacidn econémica de los diferentes subprovectos, permitiendo asi
la seleccion de oo que aportarfan los mayores beneficios.

Ademds del éxito que ha tenido ia metodologia en la evaluacién de los
subproyectos del Convenio AlD. sera usada tambien en estudios futuros e
FCH entaroauns por ELcCTROFERU, For ejenplo, todos Jos estudios )levado: &
cabo por c© a traves de la empresza Concultora COMMSH, recientemente selec-
cirbnaoa por el Minmisterio de Energia y Hinas y ELECTROPERU pars la realize-
c1on  oc la mayoria de ios esluolDe fuluros de FLn, seran hechos segun 1z
“Metodologia AL
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La metodologia se formuld sin contar con mucha informacién sobre demanda de
energia y costos de las PCH. Como consecuencia de la experiencia obtenida
de la construccidn y operacidn de las centrales, mucha informacidn de ese
tipo ya estd disponible. Serfa légico ahora, como primer paso en el desa-
rrollo de una metodologia evolucionaria y permanente, revisar las suposi-
ciones antes 1ncorporadas, con el propbdsito de actualizarlas de acuerdo con
la nueva informacién con que se cuenta en la actualidad. Entre los aspec-
tos susceptibles de ser modifircados y/0 mejorados, se encuentran los si-
guientes:

a) Las curvas del prondstico del coeficiente de electrificaciéon (viviendas
electrificadas entre viviendas totales). Las curvas utilizadas hasta
ahora, al parecer, proyectan un coeficiente demasiado bajo {ver Seccién

7.3.1).

b) Las curvas del consumo unitario doméstico y alumbrado publico, cono
funcién del numero de abonados. Las curvas empleadas son estimaciones
basadas en informacitn limitada. Un examen de los patrones de consumo

actuales de las zonas de las FCLH recien construidas podria verificarlas
0 bien conducir a estimaciones de consumo unitario como funcidén de ctra
variable independiente (tal como el tiempo) y con limites inferiores y
superiores diferentes. Podria convenir también distinguir entre
usuarios urbanos, sub-urbanos y rurales,

c) Las suposiciones en cuanto al nuimero de abonados domésticos por abonado
comercial y el consumo unitario de un abonado comercial.

d) El conjunto de informacién obtenida de la encuesta de consumo de ener-
gia de otras fuentes "sin el proyecto”. La recolecci6n de esta infor-
macion ha resultado algo costosa, de modo que convendria buscar manerac
de reducir los costos de obtenerla, tal vez por medio de la busqueda de
patrones comunes de consumo en comunidades de caracteristicas simi-
lares. Tal enfoque permitiria el desarrollo de consumobs unitarios y el
prontstico de consumos totales con base en normas establecidas, sequn
la clasificacidn del pueblo o lncalidad. (En general, se recopila esta
inforeacién para el estudio de pretactibilidad, quedando sin actuali-
zarse en el estudio definitivo.)

) La expresién para la estimacion de los costos de operacidn y manten:-
miento, como funcibn de la potencia instalada. Los costos actuales de
las centrales va funcionando permitirian verificar la validez v actua-
lizar la f{forma y los coeficientes de la ecuacidn, especialmente er
relacién con la mano de obra enpleada en la cperacion de las PCH,

f) Eliminacién del costo de capital de trabajo. Aunague no es  un montc
grande, no deberia tomarse en cuenta en pl andlisis desde el punto de
visti nacionai, pues no representa un recurso consumido. S1ho un pagc
de transterencia.

0) Comparzcitn con otras fuentes de energia eléctrica. Lpe rostos  del
petrolec  erpleaope en ja romparacion con la alternativa tereoica  han
variago y deberian actualizarse, Falva tambien una consioeracion or-
plicita oe Je alternativa de una extencron de lineac dr transmision oc
otra planta o del <ictera interconcect ade. {For ejempio, podgria haberse
consigersco L4 1rtercenexi1on de las redes de San Marcos y lamora, lc
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La conclusidn de la no rentabilidad de los subproyectos desde el punto de
vista esmpresarial es una consecuencia directa de la politica tarifaria del
Gobierno, cuva Comisiébn dz Tarifas generalmente fija los cargos a los
usuarios a un nivel que cubre solamente los costos de operacidn y manteni-
miento de las entidades encargadas de estas funciones (actualmente las
Empresas Regionales de Electricidad). No fe pretende recuperar }os costos
de capital. Dada esta situacion, incurrir en el rosto de llevar a cabo una
evaluacién econdmico-financiera empresarial de la inversién no tiene muchop
sentido.

b. Conceptos de Diseho y Estudios Técnicos

En general, los disehos de los subproyectos se pr:pararon a un nivel de
detalle que no se justifica por la regular calidad Yy poca exactitud de Ja
informacion basica disponible, Esa situacion se nota especialmente en los
estudios encargados a las empresas consultoras.

La mayor parte de los datos bédsicos disponibles de hidrologia, topogratia y
geologia no son muy confiables, vy la pequeha magnitud de las obras no
justifica investigaciones largas y costosas para mejorarlos. Lns diselns
de las PCH deben reflejar esta situacion. Deben ser lo m&s sencillns
posible, y deben ser lo suficiantemente flexibles como para permitir nodi -
ficaciones en el campo, de acuerdo con las condiciones actuales encontradas
al momento de ejecutar las obras, (El proceso de licitacion y contratacion
debe reflejar esta situacién también. Ver Seccién 4.3.)

Por ejemplo, en la construccion de los canales de aduccitn de varias de las
FCH, 1los contratistas han reclamado que las cantidades de excavacion de
roca han excedido sustancialmente las cantidades previstas, cokmo resultado
de informacién geoldgica insuficiente. Sin embargo, el costo de una eva-
luacién mds profunda de las condiciores de suh-suelo, a Jo largo de un
canal de wvarios Lkilémetros de lonvitud requeriria un estudio de larga
duraciotn y alto costo. Mejor serfa, en tales tasos, ahorrar el costo v la
demora del estudio y proceder con la obra bajo un régimen de {flexibilidad
en los disehos,

For otro lado, hay que asegurar que los estudios preliminares 1dentifiquen
los requerisientos, los aspectos mavores de las obras gque i1ncidirian en los
costos, v los problemas potenciales que se pudieran encontrar pur falta de
informacién bhésica adecuada (tal como la necesidad del tinel de 150 a 200
metros aue no se previd en San Marcos), as{ coso la ubicacién adecuada de
las estructuras principales (tales como la tuberia de presion v la casa de
maquinas de Namora, gue fueron mal ubicadas en el diseho original),

En proyectos pequehos como las PCH abarcadas por ¢l Convenio, disehos
estandarizados pueden ayudar a reducir los costos y facilitar un desarrollo
y ejecucion efacaz., (Los disehos de los desarenadores, por ejemplo, son
muy varladoe. ! Dehe ponerse enfactaic en la sinplicidad v ia umidormidas.
Varice de loe proyectos parecen muy conple)os en relacion con el flujo  de
diseho v la capacidad de las centraies (por eyerplo, la bocatoma de San
bWarcos, en comparacidn con las oe Cnongos Altu vy Lajyabamba',

b-7 Arthur D, Little, Inc.



En general, los flujos y las capacidades de disefio se basaron en un porcen-
taje de excedencia del 9¢ por ciento (es decir, se ecspera que el caudal
real exceda del flujo de diseho el 90 por ciento del tiempo, permitiendo
asf§ casiy siempre la operacién de la central a su capacidad ®maxima). En
varios casos, no se contd con datos hidrdaulicos confiables, vy hubo que
estimar los flujus promedio diarios con base en informacion disponible de
estaciones de aforo zercanos.

Aunque el diseho basado en un porcentaje de excedencia del 90 por ciento
puede justificarse en un sistema aislado que emplea solamente la generaridn
hidroeléctrica, esa norma pudiera no ser la mejor en sistemas hidro-térmi-
cos donde se requiere una planta diesel en combinacién con Jla PCH para
cubrir la totalidad de la demanda. Esta situacion ocurre en San  Marcos.
En este ¢ltimo caso, por ejemplo, podria haberse evaluado una opcion de
mayor capacidad de la PCH, a un porcentaje de excedencia menor, de modo de
haber permitido el desplazamiento de la generci6n térmica durante periodos
de mayor disponibilidad de agua. La viabilidad de tal opcion dependeria,
por supuesto, de una duracién adecuada de los caudales mayores.

Otro factur a considerarse en los disehos es la posibilidad de expansidn
tutura, especialmente en casos donde hay gran incertidumbre sobre los
flujos disponibles o cuando existe una posibilidad de interconexién con
otras plantas o sistemas. En el caso de San Marcos, por ejemplo, se podria
haber di<ehado un canal de mayor capacidad sin incrementar mucho el costo
de l'a obra, 5i el tlujo de agua en el rio llegara a rxceder el fiujo de
diseho, se podria aumentar la tapacidad de la planta en el futuro a un
costo adicional razonable, si el canal ya tuviera capacidad suficiente y si
las otras estructuras fueran disehadas para facilitar una expansi6n corres-
pondiente, Al  contrario, aumentar 1la cepacidad de: canal en una etapa
posterior seria muy costoso.

En resumen, los estudios en general llegaron a ser desasiado complejos, en
comparacion con lo que se requiere para el tipo de obra de que se trata.
La complejidad y el exceso de detalle se nota mds en los estudios prepara-
dos por las firmas consultoras que en los preparados por ELECTROPERU.
También, sc cree que los estudios hechos por los consultores se habrian
realizado en aejor torma, v sin las conseruenclas posteriores en la demora
de las obras, con una mayor supervision de ELECTROFPERU.

4.2,3 Revision de los Criterios para la Seleccitn de Subproyecto:

Los 10 subproyectos ejecutados bajo el Convenio AlD se seleccionaron prin-
cipalmente de acuerdo ton su rentabilidad econbmica, habiéndose tomado en
cuenta tambieén su factibilidad técnica y su localizacibn en reorones  {favo-
recidas por otros proyectos financiados por la AID y nor la asignacién  de
altas prioridades de desarrollo por el GDF, Sin pmbargo, aparte de su uso
para evaluar los subproyectos del Convenio AID, el criterio de retorno
economico, normalmente nedico por la relacion beneficio/costo, no goza de
una utilizacvon  aeneral  en ELECTROFERY como base pare la seleccitn  de
provectos o la determinacicon ¢e priocridades Ge ©)eCUc1on.

Fara 1o asignacién de priorioaces a ios proyectos abarcaoos por el Plarn

Nacional  de  Eupansion oe 1a irontera tlectrica, oaque cuevlen ser cistemas
arsladoe  o0e renos de S.5% bh oge CabaCloed \coOh  Clertas excepc1oness, @]
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Servicio de Planificacién de la Sub-Gerencia de Electrificacién Rural ha
elaborado un sistema de clasificacién basado en la asignacién de puntajes
ponderados a los provectos. Se ha definido unos 15 indicadores o factores
de evaluacién, vy a cada indicador se ha asignado en forma arbitraria un
valor mdximo, como sigue:

Indicador Puntaje Maximc

Estado actual del estudio 5
Intraestructura eléctrica 11
Demanda eléctricea 6
Utilizacidn de fuentes de energia 10
Avance fisico 10
Financiamiento 10
Inversi6n comprometida 10
Inversion por abonado 15
Sustitucion de energia térmica por hidraulica 5
Poblacién a servir 9
Ubicaciobn geografica b
Infraestructura (de accesn) existente 9
Tasa de creciwiento poblacional 5]
Prioridad microregional 18
Nivel de organizaciones comunales 3

Total 132

Asociada con cada indicador es una escala de la cual se asigna puntos a
los proyectos de acuerdo con sus caracteristicas pertinentes. Las priori-
dattes de los proyectos de ejecucién se determinan de acuerdo con los pun-
tajes totales asignados.

El método de puntajes ponderados tiene varios defectos. Por ejemplo, los
puntajes son arbitrarios y suy subjetivos: los puntajes dan nuy poco peso a
la viabilidad econémica de los proyectos: y los resultados no necesaria-
nente conducen al aumento del bienestar y rigueza nacional,

Mucho mis racional seria asignar las prioridades en un primer instante de
acuerdo con e)l indicador beneficio/costo, ajustdndolos después, si fuera
necesario, pcra tomar en cuenta politicas del Gobierno con respecto a fac-
tores tales como la distribucion geografica de las 1nversiones o el tipo de
tinanciamiento disponible. La relacion beneficio/costo de  un proyecto
incluye inherentemente una evaluacion de varios de los factores contenidos
en la lista de los indicadores del método de puntajes ponderadoc.

4.2.4 FHecomendaciones para Mejorar Estudios y Seleccion de Subproyectos

Se entienor que el MEM ha sugerido 4 CLECTROPEKU que se entreque ia mavoria
de  los ectudior definitivoe de las FOH a la emprese  consultora piblice
COMMSA vy, a traves oc eila, a empresas privadas. Fara asequrar que los
estudios oe COMMSEW v ius otros estudios futuros tengan un alte nivel de
utilidad vy faciliten la ejecucion de las obras, se recomienoa:

L= Arthur D. Laittle, Inc.
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Llevar a cabo una comparacion de los resultados reales de las PCH con
los pronosticados en los estudios, dando énfasis al coeportamiento de
la demanda y a los costos. (Ver Seccion 4.2.1.)

Con base en la revisién anterior, ajustar la metodelogia para el
prontstico de la demanda y costos y la evaluacion econémica de los
subproyectos, con el propésito de simplificar la ejecucion de los
estudios y mejorar la calidad de los resultados.

Con base en la experiencia que ya existe en ELECYROPERU, desarrollar
disehos sencillos normalizados para los diferentes cesponentes de las
PCH, con indicaciér de las condiciones que gobernirian su seleccién vy
uso,

Procurar desarrollar en las empresas consultoras el concepto de la
simplicidad y flexibilidad de diseho, de acuerdo con la calidad de la
informacién bdsica disponible, con el proposito de facilitar la ejecu-
cidén y reducir el costo de las obras.

Extender los estudios para evaluar diferentes capacidades de diseho de
las PCH, tomando en cuenta las posibilidades de expansion futura o de
intercunexidn con otras centrales o sistemas, especialmente en caso:z de
interconexitn con plantas térmicas. Podria efectuarse un andlisis de
varias situaciones tipicas en este sentido con el proposito de estable-
cer normas y guias.

Establecer wuna estrecha supervisiéon de la realizacion de los estudios,
para asequrar la obtencién de resultados adecuados, especialmente en lo
que se refiere a la obtencitn y utilizacién de informacién de topogra-
fia y geolcgla, 1los conceptos de diseho y la identificacion de proble-
mas potenciales de construccién.

Modificar el procediniento para la asignacidn de prioridades a los
subproyectos, con el oropésito de dar mayor pesv a la relacidn benefi-
cio/costo,. Después de una primera asignaci6n basada en ese indicador,
pueden hacerse los ajustes necesarics vy apropiados para tomar en cuenta
las politicas del Gobierno referentes a otros factorec tales como las
prioridades regionales.

Procurar la consolidacion de la "Hetodologia AID", o un ajuste de ella,

en la Sub-Gerencia de Electrificacién, como técnica danica para la
evaluacién de proyectos de PCH.

La complejidad y lentitud del proceso de licitacion, adjudicacién y contra-
tacién ha tenido el efecto de atrasar sustancialmente el avance del Proyec-

to.

Con el atdn de mejorar e! proceso y expeditar proyectos futuros, a

continuacitn se analiza el proceso y se presentan las recomendaciones
correspondientes,

4-10 Arthur D. Little, Inc,






Paralelamente y a los efectos de que la central hidroeléctrica entre en
servicio sin demora, se deben presupuestar y adjudicar las lineas secunda-
rias y conexiones, que siguen un proceso diferente en su ejecucion y #inan-
ciamiento.

En resumen, todo el proceso, desde el llamado a licitacion hasta la puesta
en servicio de la central, insume un plazo de aproximadamente 26 meses,
comp se auektra en el siguiente esquenma:

Llamado a Licitacioén
Presentacidn de
Ofertas - 3 nmeses

Recepcidon de Ofertas

Estudio de
Ofertas - 3 meses
Adjudicacion
Preparacidn del
Contrato - | 1/2 mes
Firma del Contrato

{/2 nes
Inicio de las obras

18 meses

(——-——/\____\ NN N —

Recepcién provisoria de las obras

Tieapo total: 246 meses

En algunos casos, este proceso demora mis atn, debido a la fmpugnacion de
las firmas perdedoras de las adjudicaciones. Sin eabargo, esta dificultad
ya se ha superado al exiqir al impugnador un depésito previo.

4.3.2 Definicidon y Iratasicnto de Imprevistos

1]

La definicion de fuerza mayor utilizada en los contratos dei Convenio, de
acverdo con el RULCUP, es todo acto o hecho que no se hava podido avitar y
que afecta el cumplimiento de las obligaciones del contratista, siempre que
no  haya sido sotivado por éste (lluvias grandes, interrupcion total del
sistema vial, vetc.). La furrza mayor os aceptada por ELECTROPERU, vy se
efectvan lou pagos adicionales y extensiones de plazo razonables,

Con eycepcion de problesas causados por actos de terrorinen, guerrag,
desastres naturales, ett., los contratos dejan la mayor parte de los {mpre-
vistos a cargo del contratista, dentro de la modalidad de suma alzada. Sin
cabargo, en este tipo de obras con eecasa inforsacién bdsics referente  a
topogratia, quologia e hidrologla, los disehos no pueden ser tudo lo proeci-
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La Oficina del Convenio AID, en apoyo de la gestion de las UPE, envia
peritdicamente un ingeniero a visitar las ob as, comunicarse con los direc-
tores o los inspectores y contratistas, vy también entrevistar a los futuros
usuarios de la zona a electrificar.

Ademds, se elaboran en Lima, con datos suministrados principalmente por las
UPE, los informes trimestrales que reflejan los avances fisicos, inver-
siones, atrasos, accidentes, etc., los cuales se envian a las oticinas de
AID.

Hay otra etapa adicional en la supervision de las obras, en sus aspectos
técnicos y contables, a cargo de la Unidad de Control de Gestion, que envia
también sus técnicos a las obras. Esta tiscalizacion adicional duplica, en
cierto modo, la supervision realizada por la Oficina del Convenio.

Las relaciones entre ELECTROPERU y los contratistas y fabricantes tuvieron
tiertos probiemas en los primeros proyectos, debido a interpretaciones de
los contratos y condiciones previas al inicio de los trabajos.

Esos problenas se han ido superando gradualmente, Actualmente, se mantie-
nen situaciones 1ncbmodas sblo con los contratistas de obras civiles,
debido principalmente a modificaciones de diseho y reclamos por costos
adicionales por mayores metrajes ¢ por ciertos imprevistos, que se comentan
en otras secciones de este inforne,

4.4.4 Recomendaciones para Facilitar 1

a) Se debe sumiristrar equipos de radio y vehiculos o los inspectores de
obra, para facilitar sus tareas y expeditar la ejecucidn de las obras,

b) Se debe continuar realizando algunas obras de PCH por sistema de admi-
nistracion, especialmente si los datos bidsicos no son muy confiables.
Este procedimiento ayuda a mantener un control general de los costos de
todas las obras y a capacitar el personal de la institucion,

c) DOtra alternativa seria la de que el consultor que nace Jos disehus
tambi1én hiciera la supervision y el control de la construccién, dism:-
nuyendo asi la necesidad de demasiados detalles en los disehos. El
contrato de la construccion podria basarse en costos unitarios. (ver
Seccion  4.2.2), ELECTROPEKU o la ERE suministraria Ja SUPEervision
general, controlando metrajes, pagos v administracion del contrato.

4.5 Uhilrcacaien de la foistencia Tecnics
La prestacscer o atiotencsa técnica deveria haber ei3do un componente impor-
tante wuel Convem o, S1n embaroo, no se ha utilizado en la forma que se

esperava, comu se oescrive a continuacién,
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4.5.1 Evaluacién de la fsistencia Tecnica Suministrads
El {inanciamiento contemplado originalmente en la Donacion del Convenio se
desglosa en la siguiente forma:

Objetivo Monto en US$

T T o o o e o e e e e e e e e e r e e e e e e = e - . o - e - -

1. Ocho promotores rurales del uso productivo de la
electricidad, durante el primer aho de operacidn

de cada planta. Su costo, en un 50%Z, lo financia- i
ria AID. 100,000

2. Asesor contratado por la duraci6n del Froyecto,
para desarrollo de personal, actividaces de se-
guiniento de la ejecucion de) Froyecto y en pre-

paracién de estudios de prefactibilidad y facti-
bilidad. 450,000

3. Economista de energia para asistir a OPTA (o SU
sucesor) en preparar una metodologia y estudios
de demanda y de fartibilidad econémica. 80,000

4. Analista de impacto ambiental, como parte del
estudio de tactibilidad. 40,300

5. Especialista en diseho y construccion de plantas
hidroeléctricas, asistiendo a OFTA. 60,000

6. Asistencia a OFTA o sucesor en el adiestramiento
de los promotores ruraies del programa de promno-
cion del uso productive de la energia. 40,000

7. Planiticador de energia para ayudar a OFPTA en la
iaplementacion de  un  proorama nacyonal de
minicentrales hidgrdulicas. 60,000

B, Asistencia a ELECTROFERU en }a actualizacion de

una politica de precios, facturacién y métolos de
cobranza, 60,000

9. Especialista en mantemimiento de centrales hi-
droeléctricas para capacitar cuatro mecdnicos en
mantenimionto preventivo. 40,000

10. Evaluacion  4$inal  del Froyecto, a carqo de un

economista, un ingemieru vy un sac16loqo0, 40,000
1. FPrograma de entrenamiento para cuatry mecdnicos
de mantenimiento preventivo del equipo  turbina-
generanor, tinanciado on el H0%, 36,004
Tota: §,000,00
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La asistencia técnica, arriba detallada, fue adecuadamentr planeada vy
pretendia asegurar que el estudio, la ejecucion, la operacién y el mante-
nimiento de las minicentrales del Convenio aportaran la sejor contribucién
posible al desarrollo de la electrificacién rural.

Sin embargo, a la asistencia técnica, ELECTROPERY »~ ha prestado el mismo
interés gue expresd y concretéd en las otras actividades correspondientes &
la preparacién vy construccitn de las minicentrales, Es posible que 1los
continuos cambios en la estructura de la institucidn y la desaparicion de
OPTA, asi como el proceso de descentralizacién reglamentado en la nueva Ley
de Electricidad, hayan contribuido a que ELECTROPERU se desentendiera

parcialmente de la asistencia técnica.

Hasta la fecha, la asistencia técnica efectivamente suministrada alcanza a
solamente US$ 313,000. Hace unos meses, PAID tomd la decision de +ijar la
Donacién en un monto no mayor de US§ 750,000, teniendo en cuenta la escasa
acogida del uso de los fondos por parte de ELECTROPERU.

A continuacion se presenta un resumen de la asistencia técnica supinistrada
y planificada hasta la fecha:

Objetivo Asistencia Prestada
1. Bastos de pronotores Se produjeron varias cintas en video
rurales cassette sobre temas de electrificacién y se

financiaron actividades promocionales en
Chongos Alto.

2. Asesor general Estuvo en Perd un asesor por un aho,
cumpliendo percialmente su cometido.

3. Economista de eneroia Trabajos y recomendaciones de Arthur D.
Little, Inc. se incorporaron en la
"Metodologia AID" para la evaluacidn de los
subproyectos. Eco. A. Ferndndez de la

Dficina del Convenio trabajd estrechamente
con personal de esa firma en el desarrollo
de la metodologia.

4. Analista de impacto Estuvieron dos expertos, wun americano v un
ambiental peruano, quienes dejaran nformes  qgue
proporcionaron intformacién bdsica y

sirvieron de gquia para la elaboracién de

los estudios definitivos. Un intento de

llegar a2 un acuerdo con ONEKN, para 1ls
realizacion de investigaciones adicionales,
fallé por problemas administrativos de esa

entidac.
5. Especialista en El experto reviso planoc, e .pecificaciones y
normas y di'seho bases de licitacion para la aoquisicién de
eqQuUIpOS; recomendo ajyustes, que 56

1ncorporaron a los expedientes; y rvalud las
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ofertas de equipos para Chongos Alto, como

ejemplo.
b. Adiestramiento de No se ha realiz.do
promotores rurales
7. Planificador de No se ha realizado
energia
B. Asistencia en El Eco. A. Fernidndez, de la Oficina del
tarifas y cobranzas Convenio, asistird a un curso de un mes en
Planificacién y Tarifaas Eléctricas.
9. Especialista en No se ha realizado todavia. Sin embargo, de
mantenimiento acuerdo con las recomendaciones del presente
informe, se intentard formular un programa
de adiestramiento en las escuelas técnicas
de ELECTROLIMA, que incluirfa visitas de
expertos de los fabricantes de los equipos.
10. Evaluacién final Se estd cumpliendo con la preparacién del
del Proyecto presente inforae,
11, Bastos de entrenamiento No se ha realizado todavia. Ver el objetivo
de mecdnicos No. 9 arriba,

Como se puéde deducir de este resumen, de las 11 actividades, se han
cumplido en su totalidad solamente las actividades 3 y 10 y parcialmente
las actividades 1, 2, 4y S, Las restantes cinco actividades no se han
realizado, aungue hay planes actuales para la ejecucién de tres de ellas
(B, 2y 1),

Adends, con fecha 6 de octubre de 1986, la Sub-Gerencia de Electrificacién
envid a AID una carta solicitando )a aprobacién de una lista complementaria
de pequehas asistencias que completarfan la suma de US$ 750,000, Esta
lista coapleaentaria, que fue aprobada por AID el 6 de noviembre de 1986,
incluye el desarrollo de pequelos proyectos industriales y agropecuarios,
sueldos de profesionales en la Oficina del Convenio AlD y en el campo, vy
otros aspectos de la promocidn del uso productivo de la electricidad,
ademds de equipo microcomputador, radios transmisores, alquiler de vehicu-
los y estudios. Deberia definirse mds claramente el significado dzi tipo de
estudios incluidos y procesarlos rapidasente para que, en el breve lapso
quer resta hasta la terminacidn del Convenio (mayo 1987), puedan cumplir la
funci6n para la cual han sido propuestos. Una parte de los fondos pedidos
para estudios podria utilizarse para #inanciar la asistencia técnica reco-
mendada en otras secciones de este informe en relacién con el mantenimiento
de 1las PCH y la promoci6n del uso productivo de la energia electrica (ver
Secciones £.4, 7.4, y la que sigue).
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A continuacién se presentan recomendaciones en relacién con actividades que
aun podrian llevarse a cabo y que ayudarian a lograr los objetivos de 1la
asistencia técnica:

a) Procurar que las ERE tomen en cuenta las conclusiones de los estudios
de impacto ambiental en la operacioén de las cantrales.

b) Insistir en asistencia técnica relativa a un programa de promocién del
usp productivo de la energia eléctrica (ver las recomendaciones de 1la
Seccidn 7.4).

c) Desarrollar y llevar a cabo un programa‘de adiestramiento en manteni-
miento preventivo de centrales hidroeléctricas, aprovechando las aulas
y talleres de las esctuelas técnicas de ELECTROLIMA (ver las recomenda-
ciones de la Secciodn 6.4),

d) Emplear asistencia técnica de unos cuatro a seis meses para analizar y
mejorar la administracidén de los proyectos dosde la etapa de estudios
hasta 1la L,uesta en servicio de las centrales hidrdulicas (ver las
recomendaciones de la Seccién 4.1,.4),

51 no hubiera tiempo suficiente antes de la terminacion del Proyectio para
contratar expertos en el extranjerov, podria buscarse asistencia calificada
de fuentes locales.

e M N E MM L e mee M Me N e e ME i EEmmA e Em m e M s e .

Después de promulgarse la Ley General de Electricidad en el aho 1982,
ELECTROPERU designd las UPE en cada regién y establecid relaciones entre
estas y las ERE. Las responsabilidades asignadas a las UPE incluyen 1la
canalizacion de las solicitudes de electrificacidn rural, la supervisidn de
las obras civiles y el aontaje de los equipos, y por dltimo, la entrega de
‘as centrales terminadas a las ERE para su inmediata administracién por
esta dltima, Ultimamente, de acuerdo con el programa 4e regionclizacioén
que ha adoptado el GDP, las UPE estdn pasindose a las ERL, en vez de sequir
dependiendo de ELECTROPERU,

4.6.1 Relaciones con las Eapresas Regionales
A través de las visitas que se realizaron a varias obras, se pudo constatar
que las relaciones con las ERE son buenas y han ayudado a resolver muchos
de los problewras que se encuentran normalaente en este tipo de obras.

Antes del traspaso de las UPE a las ERE, las solicitudes de energia llega-
ron a las UPE o a las ERE, via Corporaciones de Desarrollo, Alcaldes,
autoridades politicas, etc., a partir de lo cual sv analizaron en conjunto
y se enviaron, via las UPE, a las oficinas de ELECTROPERU on Lima, para ser
consideradas en la prograwacitn de la expansidén de la frontera eléctrica,
Ahora, esta actividad se llevard a cabz totalaente por las ERE,
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Otra colaboracién ha ocurrido durante la etapa de montaje de los equipos,
cuando las ERE han designado sus técnicos y operadores que trabajardn en la
central cuando ésta csté en servicio, para que estuvieran en las obras y se
tamiliarizaran con sus detalles, lo que les serfa muy util en su funciodn
posterior.

Al terminarse las obras, asumen las ERE la responsabilidad de su manejo vy
mantenimiento, 51 en el curso del periodo de garantia surede algin iapre-
visto, los contratistas y fabricantes deben cooperar en su splucidn. Si
algo sucede cuando el per{odo de garantia ha vencido, es la ERE {(antes era
la UPE) la que asume la responsabilidad de resolver el problema y pagar los
pastos correspondientes.

Es intencion del GDF, como ya se ha mencionado, que las UPE se incorporen
en las ERE. En el caso de la UPE Trujillo, se suscribid el convenio de
transferencia a la Empresa Regional Electro Norte Medio HIDRANDINA S.A. en
agosto de 19B6. Se han suscrito convenios semejantes en las UPE y las ERE
de otras regiones. A principios de noviembre, se entiende que varias de
las UPE ya se han traspasado a las ERE correspondientes, incluyendo las de
Trujillo y Huancayo.

De l1a lectura del convenio de traspaso antes mencionado, sce plantean cier-
tas interrogantes relativas al destino de las UPE como unidades dentro de
las estructuras organicas de las ERE, sin perjudicar la experiencia y la
cohesitn de trabajo que se ha adquirido en las UPE, También existe preocu-
pacién sobre como las ERE promoveradn el aporte de las comunidades benefi-
ciarias de los provectos, y cémo asumirdn la responsabilidcd de las ac-
ciones vy la movilizacién de los fondos destinudos al desarrollo eléctrico
rural, especialmente los fondos del Convenio, que por contrato deben movi-
lizarse solamente por ELECTROPERU.

4.£.2 Relaciones con Otras Instituciones

La Sub-Gerencia de Electrificacion Rural establece relaciones con distintas
entidades tales como BANVIP, Corporaciones Departanentales de Desarronllo,
empresas mineras, banca privada, financieras de crédito, cooperativas de
ahorro, etc,

El principal obietivo de estas relaciones os loorar el apoyo de las men-
cionadas instituciones a dos actividades muy 1oportantes. La primera ps5 la
de ayudar a los futuros usvarios de la energfa eléctrica, a que financien
las l{neas secundarias, conexioncs e instalaciones interiores de sus vy~
viendas, lLa sequnda, que todavia no se desarrolla bien, es la de ayudar &
los usuarios a aoquirir peouchos equipos i1ndustriaies o electrodomésticos

para el uso productivo de Ja energla eléctraca.

A travéc de las visitas realirzadas, se ha encontrado buen apoyo de Jla
electrificacion rural por parte del comercio jocal, Lorporaciones de Desa-
rroliov, flcalovs y otras auteoridades, con un afan 6e 1r solucionando Joc
probiemas planteadoe,

En la visita realizaoa a Chongos fAlto, se constate el interes que mantienen
los wusuarios  deil servicio eléctrico, as{ como la ERE ELECTROCENTRKO, en
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constituir una empresa de interés Jacal para administrar las redes secunda-
rias y encargarse también de la facturacion y cobranza,

Sobre este tema, hubo visitas de expertos que dejaron sus informes y reco-
mendaciones, tales como Myk Manon y James D. Lay de NRECA en octubre de
1982 v Polidoro E. de Sao Tiago, consultor del BID, en abril de 1985.

a) La implementacitn de los convenios de transferencia de las UPE a las
ERE debiera, en lo posible, mantener la unidad de las UPE, principal-
mente en su funcién ejecutiva de la supervision de )as obras, asequran-
do asi el mejor aprovechamiento de la experiencia ya adquirida.

b) Ver recoumendaciones c) y d) de la Seccion 4.1.4.

c) Se recomienda a la Sub-Gerencia de Electrificaciéon analizar los infor-
mes y participar con el MEM en la evaluacitn de la propuesta de {ormar
una empresa de interés local en Chongos Alto, con la posibilidad de que
sirva coro plan piloto para futuras aplicaciones.

4.7 Capacidad de ELECTROPERU de Ejecutar Dtros Proyectos Semejantes
Se puede resumir asi la experiencia reciente de ELECTROPERU en el campo de
la electrificacidn rural basada en pequeffas centrales hidroeléctricas: se
ha construido, del aho 1980 a la techa, un total de 36 centrales (incluyen-
do tres del Convenio); se tiene en diferentes etapas de ejecucion 92 cen-
trales mas (incluyendo siete del Convenio); vy se estén evaluando, en revi-
siones trimestrales, varios paquetes que totalizan aproximadamente 90 cen-
trales adicionales,

Es decir, mds de 200 proyectos de pegueflas centrales hidroeléctricas, en
diferentes etapas de estudio y ejecucién, han pasado por las oficinct
técnicas de ELECTROPERU en un lapso ae aproximadamente siete afios. Es un
esfuerzo que sitda a Peru en los primeros lugares entre los paigses lati-
noamericanos, en 1o que se refiere al fomento de la electrificacion rural
basada en pequehas centrales hidroeléctricas. Los resu!tados destacados se
han loorado a pesar de una escasez general de recursos financieros en el
palie y una institucidn responsable (ELECTROPERU) relativamente joven. El
aporte del Convenio AID ha dado un apovo importante a los esfuerzos reali-
2adoce,

Si bien, en ese lapso, se han cometido errores que han atrasado la ejecu-
cion de los proyectos, corresponde expresar y destacar ei éxito de las
labores ya efectuadas. Durante ese tiempo se ha capacitado un conjunto
de profesionales y técnicos que constituyen rl mejor capital con cue cuenta
ELECTROPEKY para enfrentar el futuro de la electrificaci6n rural,

En  consecuencia, y una ve: corregi10o0s ios problemas encontranos en el
pasacu, que se 1dentifican en el presente 1nforme, se cree que ELECTKOPERU
Yy sus dependencias estarian plenamente capacitadas para ejecutar otros
proyectos semejentec.,
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9. PROGRAMA DE CONSTRUCCION

9.1 Progreso Realizado en las Obrac

R la fecha de este informe, tres de los 10 subproyectaos del Convenio han
sido terminados: Chongos Rlto, Cajabamba y Pucard. De los siete subprovec-
tos restantes, se ha decidido completar cuatro con los fondos de AlD dentro
del plazo de la extensidn del Convenio (mayo de 1987). Llos cuatro son:
Cutervo, Namora, San Marcos y Pachiza. Los restantes tres (Niepos, Celendin
y Sorochuco) seran terminados solamente con fondos de ELECTROPERU, exceptc
que en Niepos y Sorochuco, AlD financiard la red de ba)a tensi16n vy las

conexiones domésticas.

El Cuadro 5-1 y el Anexo 9 muestran el progreso logrado hasta mediados del
mes de octubre en la ejecucion de las obras, basado en los avances fisicos
realizados por los contratistas y evaluados por ELECTROPERU. De los cuatro
subproyectos cuyas obras civiles y equipamiento seran financiados en parte
por tondos de AID, Pachiza es el que esta mas lejos de terminacibn, con
solamente el 20% de los trabajos civiles ejecutados. Los avances de las
obras civiles de Namora y de San Marcos han sido verificados por visitas al
terreno realizadas por el equipo de evaluacién,

En Mamora los tontratistas han preparado la plataforma del canal y estdn
prontos para empezar los trabajos de las estructuras. El campamento esté
bien instalado y los materiales requeridos para la construccitn estan en el
sitio. S1n embargo, wunos reclamos sobre las cantidades excavadas y sobre
el disefio del proyecto han conducido a demoras prolongadas, y el contratis-
ta habia detenido el trabajo completasmente. Los consultores fueron i1nfor-
mados que la construcci6n emperaria otra vez en octubre de 198s. S1 esto
tuera asi, los contratistas estarian en una buena posicion para continuar
en forma eficierte con el trabajo y cumplir con el programa actual.

En  San Marcos el contratista ha preparado la mayor porte de la plataforna
del canal, quedanco por terminarse unos pocos cientos de metros en dunde
hay que hacer excavacién en roca. un acueducto cortc y una seccibén dr meaos
de 200 metros donde se requerirfa un tunel no anticipado en e} diseho.
Todavia estd pendiente una decision respecto al tdanel mencionads, asi como
respecto a unos reclamos de excavacion adicional de roca y cantidades
extras generales. Aungue el trabajo no se ha detenido, «t! contratista da
la impresidn de aue no estd manejando la construccirén en forma muv efect-
va, Las relaciones laborales son malas, v los obrerns se quejan de que no
se les ha pagauo por varias semanas. Las relacioner enire el contratista y
ELECTROPERU no son buenas vy la discusién de los costos cxtrac podria reque-
rir procedimientos muy larqos. Los caminos de «Cceso estan en malas condi-
ciones.

En todos loe sitios, la labor de la inopeccion de obréa v el manejo  des
proyecto scn ditfciles, debido a la falte de vehiculoe v de medios eficien-
tes oc coununicacion al aicance de loe inspectores,

En  ei hneso 1o, se presentea una comparaclon oc lous costor reales coh 10
tostos estimados en los ecstudios definttivee de los tres PUd Yo termninedgot,

arthur L. Lattie, Ing,

(&)
1

(Y





http:NiRERR.aI






http:na5!!.m2

CUADRD S5-2

FECHAS ESTIMADAS DE TERMINACION DE LOS SUBPROYECTOS

Fecha Estimada de Terminacién

Plan de Ejecucaon

Subproyecto Actual s Fecha Probable
Cutervo Dicieabro 1986 Febrero 1987
Pachiza Hayo 19¢7 Julio 1987#s
Namora Marzo 1987 Marzo 1987
San Harcos Marzp 1987 Julio 1987+«
Niepos Marzo 1987 Mayo 1987
Celendin Abril 1987 Junip 1987#+
Sorochuco Abril 1987 Mayo 1987
] Fuente: Oficina de)l Convemio AlID, ELECTROPERU, borrador del Intarme
Trymestral No. 1le.
ty Existe posibilidad de terminar en Hayo 1907 1 se toman las medidas
recomrndadas,
HER mrthr b, Lattle, Incg,
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Un 1inventario adecuado de repuestos es esencial. Los fabricantes 1lo-
cales de repuestos deben ser alentados en lo posible para suministrar
dichaos repuestos. A ese respecto, es muy vertajoso uniformar el equipo

(por ejemsplo, el tablero de control).

El nmantenimienta continuo de las chras civiles es i1mportante. Se
deberiz utilizar tiempo ocioso del persenal de operacidn para reparar
las estructuras de hormigdn, para la limpieza y lubricacién de las
compuertas, para reparacidn de rejillas, etc. Después de las visitas
realizadas a las centrales, se anticipa que se va a requerir en forma
casi continua la limpieza de material que cae de los taludes a los

canales de aduccidn,

6=-% Arthur D, .ittle, Inc,
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7. PROMOCION DEL USO DE LA ENERGIA ELECTR:CA

7.1 lImportancia de la Promocién

La justificacidn de la construccidn y explotacidn de las PCH se basa en los
beneficios econémicos y sociales que se espera obtener de ellas. S1 los
nuevos usuarios no aprovechan en forma adecuada la energia eléctrica dispo-
nible de las PCH, los beneficios esperados de las inversiones no se reali-
zan, y el valor potencial de los proyectos se pierde a los pueblos y al
pals, Una promocibn activa del uso de la electricidad, dirigida hacia los
potenciales beneficiarios de la electrificacien, ayuda a la realizacién de
los beneficios vy, consecuentementr, evita pérdidac.

La energia electrica tie.e miltiples usos, los cuales, para las propbsitoc
del presente andlisis, p-eden agruparse en dos categorias principales: los
usos domésticos y los usos productivos. Los beneficios que se derivan de
la electrificacidn provienen de usos en ambas categorias, lo que implica
que 1as actividades de promocidn deben abarcar los usos productivos asi
como los usos domésticos.

Hasta 1la fecha, las labores de promaocitn efectuadas ror ELECTROPERU han
sido concentradas principalmente en el campo del uso doméstico de la elec-
tricidad. Al parecer, se han llevado a cabo ton mucho éxito.

7.2.1 FPromocion del Uso Doméstico (Fromocién Inicial)

Existe, en cada UPE de ELECTROPERU, una unidad o un encargado de promocion
(que se i1ntegrar4 a la ERE torrespondiente). Antes de iniciar la construc-
cidn de las PCH y las lineas de distribucién asociadas, las unidades de
promocién tienen la responsabilidad de empadronar a los wusuarios poten-
ciales e 1nscribirlos en un programa ae pago de los costos de las redes
secundarias y las conexiones udomésticas, de acuerdo con lus requerimientos
de la Ley General de Electricidad. f veces, este trabajo se cowparte con
las Corporaciones Departamentales de Desarrollo,

En general, sr realizan los pagos por medio de préstamos otorgados por el
Banco de la Vivienda del Peru (BANVIF), los cuales se amortizan durante 1oc
cinco ahbs posteriores a la entrada en funciones de las FCH. Los promo-

tores se encargan do explicar a los pabladores los heneficios de la elec-
trificacion y el programa de pago de los costos que  les corresponden,
Tasbién se encargan de cobrar las cuotas aniciales regueridas de los pobla-
dores, que son del 10 por ciento de los costos totales.

Para avyudar a jge promotores on la difusi6on de las ventajas y lus proced:-
mientos do la electrificacion, se greabtiarcn, con fondos provenientes de le
bonacién, varias cintas en video cassette. Las cintas abarcaron loce ) -
quicntes temas:
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- ‘"Centrales Hidroeléctricas Rurales® (l4 min.);

- "Compromisos entre los Usuarios y ELECTROPERU" (14 min.);

- “Financiamiento del Proyecto de Electrificacion® (12 min,);

- ‘"Instalaciones Domiciliarias Rurales" (9 ain.):

- “Tratamiento de Madera para Postes de Electrificaci6n" (9 min.); vy

- "Usos de la Energia Eléctrica® (10 min.).

Se han presentado en cinco de las diez localidades que recibirdn energia de
las PCH.

En general, las ctintas tratan de los procedimientos a sequir en la electri-
ficacion de un pueblo, dando énfasis a los usos domésticos de la energia.
Una de ellas (la Gltima en la lista arriba) desarrolla el tema que 1la
electricidad deberia usarse no solamente para iluminar las casas, sino
también para facilitar los trabajos productivos y las labores diarias.

En cuanto a la promocion de los usos productivos de la energia eléctrica,
excepto por la preparacitn de las cintas grabadas mencionadas anteriormen-
te, ELECTROPERU sdlo recién ha mostrado interés en el asunto. Hace unos
seis nreses se ostablecid en la Sub-Gerencia de Electrificacién Rural un
Servicio de Promocidn Eléctrica (5PE); con el encargo de desarrollar vy
hacer etectivo un programa para promover el uso productivo y racional de la
electricidad. El SPE cuenta con cinco protesionales para llevar a cabo sus
labores. Hasta la fecha, se han dedicado a labores como las siquientes:

- preparacion de un praograma de trabajo general;

- elaboracién de un plan de trabajo especifico para el Departamento de
Cajamarca;

- realizacion de visitas a varias microregiones, incluyendo la de Chongos
Alto;

- coordinacién con varias entidades que se involucrarfan en la promocion vy
realizacidn de pequetos pruyectos de desarrcollo, tales como Carpora-
ciones de Desarrollo, Empresas Kegionales de Electricidad (ERE}, Minie-
terios, banco fAgraric, Banco Industrial., Comités de Electriticacion,
etc,;

T Preparacion e material publicitario (cuya publicacidn esta en espera de
financiamientol: v

= preparacion  en borrador del reglamento de un Comité hacional del Usgo
kacional v FProductivo de la Energia Eléctrica, que coordinaria Jat
acciones de ELECTKROPERU con las de las EKE en este campc.
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Los integrantes del GSPE han encontrado mucho interés por parte de 1los
potenciales usuarios productives, asl como entre las entidades que podrian
ayudar al proceso de electrificaci6on, pero hasta ahora no se¢ ha podido
poner en marcha un programa que conduzca a la electriticacion etectiva de
las tareas productivas en los pueblos. Para hacer efectivas las labores del
Servicio de Promocib6n, se requiere:

- apoyo de ELECTROPERU al SPE;

- asistencia técnmica, especialmente en relacién con la identiticacion,
evaluacién y justificacion de los pequehos proyectos de uso productivos

- un presupuesto adicional para realizar trahajos en el campo; Yy

- acceso de los pobladores ¢ fuentes de crédito para financiar la adquisi-
ciobn de equipos y, en algunos casos, la extensiéon de las llneas

eléctricas a Jlos sitios de trabaja.

Debe destacarse gue el Convemio contempld asistencia técnica en la forma de
un experto en el desarrollo de programas de adiestramiento, para ayudar a
ELECTROPERU en ei diseho y ejecucion de un programa para la capacitacion de
ocho promotores rurales, quienes habrian trabajadc en 1las comunidades
durante el primer aho de operacibén de las PCH en cada sitio. En el presu-
puesto original de la Donacidn, se incluyd también un total de US$ 100,000
para tinanciar la mitad de la Campaffa de Promocién, incluyendo los gastos
en que habrian incurrico los promotores rurales. Sin embargo, hasta la
fecha no se ha llevado a cabo ese adiestramiento, y no se han destacado
promotores para los trabajos de campo contemplados en el Convenio.

7.3 Resultados de la Campafia de Promocitn

La promotion del uso de la electricidad ha dado buenos resultados en lo gque
se refiere a Ja inscripcidn de nuevos usuarios domésticos en los pequefios
sistemas eléctricos. Nr obstante, de las entrevistas y las visitas a los
sitios de las PCH, se concluye que no ha habido avance efectivo en el uso
de la enernfa eléctrica para fines productivos.

7.3.1 Redes Secundarias y Conexiones Domésticas

En general, ha habido un alto orado de aceptacidn de la electrificacion por
parte de los puehlos que han si1do beneficiados cton las PCH. La mayoria de
los pobladares han respondido con entusiasmo y no han demorado en pagar sus
cuotas 1ni1cirales correspondientes, aungue se han presentado alounos casos
en que los campesines han preterido esperar hasta ver las aobras en ejecu-

ci16n antes de efectuar sus paqos. i pesar de que tres de los contratos
para la construccidn de las redes secundartlas estan todavia en espera de
l1citacian, sse¢ entiende gue los usuarios ban cumplido con suc debereec  en

forma oportuna.

De acuerdo con ntormacion obtenida de la UFE de Trunillo y la Empres:
Reqional HIDKANDINW, la 1nscrapcion oe usuarios en Lajabanba ha procedideo
mucho ads réprdemente que ol avance previeto en el ectudio de factibilidad
parg el aho 1Y%be:
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Namero de viviendas 1,820 1,820 (estim.)
Coeficiente de electrificacion 0.58 0.90
Numero de abonadocs 1,060 1,650

El numero actual de abonados incluye aproximadamente 25 cargas uespecialec
(escuelas, clinicas, edificios pdblicos, iglesias, etc ). Las cargas espe-
ciales i1ncluyen siete conexiones de uso productivo (fab,ica de aguas gaseo-
sas, aserraderos, molinos, etc.), aunque todas éstas existian antes de la
construccion de la PCH y utilizaban sus propios equipos de generacion. L
nueva central de Cajcbamba entré en funcicnes a fines de Setiembre del
presente aflo. Es compiementado por una planta térmica que ha suministrado
energia durante varios ahos a un grupo menor de usuarios, durante horas de

la noche.

En los casos de las PCH de Namora y San Marcos, Qque aun se encuentran en
construccion, wuna presentacién incompleta de los resultados intermedios en
los estudios de mercado, preparados por la firma consultora, dificulta una
comparacion de los abonados actuales con los pronosticados. Sin embargo,
de informes disponibles en la UPE, se puede apreciar los siguientes resul-
tados realizados al 3 de Octubre:

PCH de PCH de

San Marcos Namora

Nimero de viviendas (estudio de prefactibilidad) 1,610 1,390
Nimero de usuarios potenciales (datos de UPE) 1,770 1,500
Nimero de usuarios empadronados (datos de UPE) 950 1,070

La PCH de Chongos Alto entrd en funciones en Enero del presente afo,
proporcionando electricidad a los pueblos de esa zona por primera vez. Los
datos obtenidos de la UFE de Huancayo y la Empresa Regional ELECTROCENTRO
revelan la siguiente si1tuacidn para el aho 1986;

PCH de Chongos Alto
Estudio Actual
Numero de viviendacs 1,Bvy
Nimero de abonados domtsticos b7h
Numero de abonados comerciales 130
Ndumero total de abonados 750 2,690

Es obvio que el numero de localidades actuslmente incorporadas a la red de

distribucidn  excede suntancialmente del numero anticipado en ¢l estudio de
tactabiladad, dando lugar o] elevaago numero actual de abonadour, Qque & su
ver sobrepasa ¢l numero pronosticade para el aho 2012,

Aderas oe los abonaton va electriticados, la UPE de Huancayo inforee que un
proyecto de cxtensi16n de Ia red estd ahora on preparacion,  la que llevarie
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Ja electricidad a otros 1,400 usuarios. Para aseqgurar un suministro ade-
cuado de energia eléectrica, se proyecta interconectar las centrales de

Chongos Alto y Haurisca.

La demanda de potencia a la hora de uso maximo (19:00 horas) “a l.egado a
340 kW, en comparacion con una demanda maxima de solamente 220 kk pronosti -
cada para el aho 1986 en el estudio de factibilidad para la PCH de Chongos

Al to.

Las cifras anteriores ilustran el deseo ferviente de los pueblos de contar
con la electricidad en sus viviendas y lugares pablicos.

7.3.2 Estimulo de Usos Prnductivos

De 1las 10 PCH abarcadas por el Proyecto, solamente la central de Chongos
Alto ha westado funcionando durante un periodo suficientemente largo para
poder haber estimulado usns productivos de la electricidad. Sin enmbargo,
no se pudo identificar en la zona ningudn caso del uso de la energia para un
proposito que no fuese de iluminacién o de naturaleza doméstica.

Hay tres razones, por lo menos, que contribuyen al no crecimiento de laos
usos productivos:

- La central todavia no opera durante la horas noruales de trabajo,
limitdndose actualmente al periodo comprendido entre las 4 de la tarde
y las B de la amahana,

- Los pobladores requieren cierta asistencia técnica, que no han podido
recibir, para identificar proyectos, evaluarlos y preparar solicitudes
de crédito.

- También requieren +financiamiento para la adquisicidn de equipos vy
maquinaria.

A pesar de la actual ausencia dp usos productivos en la zona, los pobla-
dores han mostrado mucho interés en aprovechar la electricidad para tales
tines. Como consecuencia de las labores realizadas por el SPE de ELECTRO-
PERU y la organizacion comunal de la zona, esta altima entidad ha sometido
a dicho Servicio una lista de las actividades productivas que son de in-
terés a cada una de las lacalidades que actualmente tienen electricidad.
Se solicita ayuda técnica y financiera para poder llevar a cabo los peque-
hos proyectos de desarrollo eléctrico.

En Cajabamba, conversaciones con un comerciante de artefactos eléctricos,
la dueha de un café, el Alcalde y el Gerente de fa Corporacitn Departamen-
tal de Desarrollo, también revelaron un alto nivel de interés paor parte de
la poblacion en los usos productivaos de la electricidad, aunque este in-
terés no se ha manifestado todavia en acciones concretas. Aungue la elec-
tricidad se suministra ahora durante las 24 horas del dia, el pocn tieopo
que la  FCH ha estado operando es 1nsuficiente para tener mayor etecto en
los patrones de produccion de la zona,

Se concluye que no ha habado aun un estisulo efective & los usos producty-
vos de la energia eléctrica en las zonas abarcadas par el Prayectuo.

7-% Arthur D, Lattle, Inc.
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7.4 Medidas Kecomendadas para Fomentar un Adecuado Aprovechamiento de 1la

Las acciones sugeridas para prosover el uso productivo de la energia
eléctrica tienen el propbsito general de fortalecer y capacitar el Servicio
de Promocidn El¢ctrica de ELECTROPERU, de modo que pueda actuar como cata-
lizador del desarrollo rural con base en un mejor aprovechamiento de la
electricidad. Especificamente, se recomienda:

a) Contratar & wun experto en el desarrollo rural. con experiencia en
America Latina, durante unos cuatro meses, para adiestrar y trabajar en
conjunto con el personal del SFE en estudios vy tareas de promoci1on como

las siguientes:

=~ Ppreparacion de estudios piloto de factibilidad sebre los usos poten-
ti1ales mas comunes de la electricidad, con el propoésito de determi-
nar indicadores de viabilidad faciles de entender y aplicar, tales
como el numero de vacas necesarias para jJustificar un ordefiador o el
drea cultivada para justificar una motoborba de 1rrigacion;

- determinacidn de los requisitos para la obtencién de creditos de las
Corporaciones Departamentales de besarrollo, Bancos u otras institu-
ciones, y el diseho e implantacién de un programa de ayuda a los
usuarins en la preparacisn de los documentos ex1gidos;

- adiestranmiento vy capacitacién, por parte del SFE, de los promotores
de las UPE y las ERE; vy

- ejecucidn de las otras acciones recomendadas s continuacion.

b) Preparar y difundir folletos y cintas audio-visuales gue muestran a los
campesinos, carpinteros, panaderas, mecanicos, etc., como pueden ellos
aumentar su produccion y sus ingresos y/o reducir su tiempo de trabajo
mediante la adquisicitn de equipos eléctricos v el aprovechamiento de
la energlia eleéctrica.

t) Cubrir, con fordos de la Donacidn, gastos del personal del SPE y otraos
promotores en transporte v estadfa en las zonas de lac PCH.

d) Procurar, con Ja cooperacion de los usuari1os con mas capacidad y recur-
so0s, l& formacaidn de lecherfas, trasguiladoras v talleres nodelo, que
servirfan para demostrar las ventaijas del uso de la electiricidad a
otros potladores de la zana.

e) fhsequrar que  lac PCH suministren electricidad gurante lac 24 horac
drariac,

Las recomendaciones a, b y c podrian llevarse & cabu coun +ondos todavia no

comprornetidos  de Ja Dotiect G, La contratacron del experto ot gesarrolle

rural, que pudiera ser cxtranjero o prruanota), alcantaria ea parte ba met

ge asistencia tecnica en asuntos de promocion y tapacitardie al personal  de
ELECTROFEKU y las UFE v £kt
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Ur objetivo que todavia no se ha cumplido en la forma esperada es el
tomento de los usos productivos de la electricidad en las dreas rurales,
que tambieén es un 1mportante elemento de 1a estrategra global del programa
de la Misidn ALD, Por un lado, no ha habido todavia un ti1eapo nui.ciente
de suministro persmanente ov la electricidad, durante las 24 horas dirarias,
que permitiria efectuar este proceso de desarrollo. Sin embargc, es proba-
ble que se va a requerir un esfuerzo de promocién adtcional para loqrar, a
corto plaza., un nivel significativo del uso productivo de 1la energla
eleéctrica,

g-v firthur b, Little, Inc,
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mannitud reducida permite llevarlos & cabo vy entregar sus beneticios rapi-
damente, de acuerdo con lac posibilidades financieras del pals, s1n  que
los wusuarios tengan que esperar la terminacién demorada do una obra mayar,
Las PCH también aprovechan recursos naturales renovables y reducen la

dependencia del pafs del petréleo, que son otras metas importantes del
Gobiernc.

9=4 arthyr b, Lattle, Inc,
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11. RESUMEN DE LAS DEFICIENCIAS Y LAS ACCIONES RECOMENDADAS

1.1 Deficiencias y Problemas gue Requieren Atencién Inmediata
Aungue el Proyecto habrd logrado cierto éxito en la construcciton de las
PCH, todaviz existen varios problemas y deficiencias que podrian demorar la
tersinacion de las obras y/o afectar la capacidad de ELECTROPERU de llevar
a cabo proyectos futuros similares. GSe presenta aqui un resumen de las
deficiencias y los problemas del primer tipo, junto con las medidas reco-
mendaoas para superarlos. La prestaci6n inmediata de atencitbn a estas
situaciones facilitard la oportuna y exitosa terrinacion del FProyecto.

a) Se ha deuvicado muy pocos esfuerzos a la promocién del uso productive de
la electricidad. No se ha llevado a cabo el adiestramiento e. este
tampo que se contempla en el Convenio del Froyecto.

82 recomienda contratar a un experto en el desarrollo rural durante
unos cuatro meses, con el propésito de adiestrar y trabajar en conjunto
con el personal del recientemente formado Servicio de Fromocidn de
ELECTROPEKU, ayudandole a llevar a cabo varias aCciones disefiadas a
promover el uso productivo de la energia eléctrica entre los pobladorec
de las zonas del Froyecto.

b) No se ha dedicado atencion al adiestramiento del personal de las Empre-
sas Regionales encargado de la operacion y mantenimiento de lac PCH.
No se ha utilizado la asistencia tecnica que se habla previsto oara
este propésito. Sin embaryo, es i1mportante asequrar que los operadores
tengan todu. los conocimientos necesar:os para una explotaciton continua
Yy segura de las FCH,

Se recomienda aprovechar las escuelas técnicas de ELECTROLIMA, en
colaboracitn con esa instituacibdn, para el adiestramiconto de personal
de las ERE en la operacitn y mantenimiento de las PCH. ' croto plaro,
y enaplrando fondos disponibles Je la Donacién, se recomenda traer a
expertcs  de los fabricantes de los nuevos equipos hid:romecanicos por
cortos perfodos para odiestrar a los instructores oe las escuelas,
GCDUIFIT Clertos equipos nuevos para complementar Jos existentes en las
escuelas, y enviar ceoresados de las escuelas que no tienen empleo
todavia a las ERE para ocupar puestos permanentes o adiestrar a Jos
operadorec de Jas PCH en los sitios de trabajo.

t) La eficiencia do trabajto de los inspectores de obras sufre sustancial-
mente por falta de meouins de comunicacidn v movilizacion, lo que ha
resultaco c¢n demoras y encarecimiento no iiecesar1os v la obtenciétn de
BS05 servici1os de los contratistas,

Se vecomipnda adquirir couipos de radio para permitir comunicacyon
inaediats  y dirccta entre jos 1ospectores vy Yds oficinas de law UFE (o
las EfE). NSIMISRD, S0 rpcomlenda adomirar o alquylar vehfculos para
uso de ellos hasta la tersanacion de las obras,

d) Varros or Jot trabajos se nan cemorago por falta de agylidad en  los

trarites para rosolver recsanos de les contratistae,

11-1 hrthur D, Little, JInc,
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Se recomienda tomar medidas extraordinarias para acelerar el andlisis
de los trabajos extras y la aprobacién y pago de los montos correspon-
dientes, recurriendo a soluciones como las siquientes:

- empleo del personal adicional necesario en la Oficina del Convenioj
~ suniristro de movilidad al personal de la Oficina del Convenioj

- establecimiento de procedimientos especiales que permitirian 1la
aprobacion de los pagos adicionales sin tener que recurrir al Geren-
te Beneral o al Directorio de ELECTROPERU; y/o

~ pago de adelantos en anticipacidon de la aprobacién de los wmontos
adicionales en cuestidn. '

e) El avance lento de algunas de las obras no permitiria completarlas
antes de la Fecha de Terminacion de Asistencia del Proyecto (19 de mayo
de 1987),

Se recosienda considerar complementar el trabajo de los contratistas
mds atrasados con trabajos a cargo de la administracion, en casos
especiales, asi como exigir a los contratistas que aumenten su persu-
nal, equipo vy horas de trabajo y que mantengan sus planes de trabajo
artualizados.

t) La transferencia de las UPE a las ERE, actualamente en procespo de efec-
tuarse, podria conducir a demoras en la supervision de las obras y la
aprobacién y desembolso de los pagos a los contratistas.

Se recomienda buscar una manera de retener sin caabiar el personal y
los procedimientos ya establecidos en las UPE para la supervision vy
control de los subproyectos y la movilizacion de los fondos del Conve-
nio, durante su vida restante.

g9) Los fondos del Proyecto no se han movilizado con una agilidad adecuada.
Existe actualmente en caja un saldo de aproximadamente US$ 900,000 vya
desembolsado por AID cuya liquidacion todavia esta pendiente,

Se recomienda agilizar la liquidacién de obras terminadas, el pago de
cuentas pendientes y la actualizacion de los registros contables co-
rrespondientes,

11.2 Deticiencias y Problemas con Solucitn a Medianp Plazo
Ademds de los problemas que requieren atencién insediata, se ha identifica-
do varios problemas y situaciones dentro de ELECTROPERU que han dificultado
la preparacidn y ejecucion de los proyectos de PCH. Aunque la resolucidn
de esos problemas vya no afectaria la terminacien oportuna del presente
Proyecto o el logro exitoso di sus metas inmediatas, se cree yue la correc-
cior de las situaciones deficientes pudiera facilitar la ejecucidn de
proyectos y coavenios futuros y mejorar la gestiéon futura de ELECTROPERU.
Los problemas principales y las soluciones recomendadas, que se discuten en
nds detalle en secciones anteriores del presente informe, son
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al

b)

c)

d)

e)

f)

No hubo una supervisibn adecuada por parte de ELECTROPERU de la reali-
zacidn de los estudios y disehos a cargo de las firmas consultoras, con
las consecuencias que se destacan mds adelante.

Se recomienda efectuar una supervisidn mds estrecha de las firmas
consultoras en el futuro, especialmente en lo que se refiere a la
obtencidn vy utilizacién de inforaacién de campo, los conceptos y 1la
estandarizacion de diseffos, vy la identificacién de problemas poten-

ciales de construccidn.

Los estudios y los disefios preparados por las firmas consultoras tienen
un nivel de preparacion demasiado detallado, que no se justifica por la
escasa y no muy confiable informacidn bdsica de hidrologia, topografia
y geologia con que se ha contado. Asimismo, los disehos son innecesa-
riamente complejos y no uniformes.

Se recomienda disehar con simplicidad y flexibilidad, empleando disehos
estandares donde sea posible, facilitando asi los ajustes necesarios,
de acuerdo con las condiciones actuales encontradas al ejecutar las

obras.

Los contratos de construccidn a suma alzada son demasiado rigidos en su
redaccién e interpretacién, dificultando los ajustes que son inevita-
bles en proyectos de este tipo, en que generalmente no hay informacién
adecuada sobre las condiciones del subsuelo y topografia.

Se recomierda contratos mis flexihles con énfasis en costos wunitarios
t'jos y cantidades flexibles, siempre sujetos al control del inspector
de obras, de modo que puedan adaptarse a las condiciones reales encon-
tradas en las obras, sin necesidad de recurrir a tantos reclamos que

demoran los trabajos.

El procesc de licitacidn, adjudicacidn y contratacidén es demasiado
complejo y lento.

Se reromienda agilizar el proceso mediante medidas tales como la apro-
bacién de las Buena Pro y los contratos a niveles de decisién in-
feriores a los actuales. Se debe revisar y ajustar todos los tramites
del proceso, especialmente en lo que se refiere a la selecciéon del
oferente ganador.,

No se ha prestado atenci6n suficiente a la provisiéon de equipos vy
herramientas dr mantenimiento a las PCH,

Se recomienda dotar las PCH con un juego completo de los equipos vy
herramientas necesarias para su eficiente operacion y mantenimiento,
incluyendo medios de comunicacion (radio o teléfono) entre las cen-
trales y las oficinas zonales de las Empresas Hegionales.

5e ha observado que Jas centraies a veces se operan & unh  nivel de
potencia que no aprovecha todo el flujo de agua disponible, por temor
de que el flujo pudiera caer repentinamente por debajo del nivel reque-
rido para mantener la carga.

11-2 Arthur D. Little, Inc.



Q)

h)

i)

)

k)

Se recomienda la instalacian de medidores de nivel de aqua en lac
camaras de carga, con capacidad de actuar una alarma en la casa de
mdquinas s1 el nivel de agua cayera por debajo de un rivel determinado.

Se ha observado ciertas deficiencias en los reguladores con mando
hidrdulico en las centrales ya en servicio. Todavia no se ha determi-
nado qué tipo de requlador es m&s adecuado para gste tipo de PCH en el
pais,

Se recomienda investigar las ventajas de lns diferentes tipos de regu-
ladores existentes, especificar el tipo mds ventajoso y procurar que se
tabrique en el pais,

En general, las PCH se diseharon para aprovechar un flujo de agua que
estarfa disponible el 90 por ciento del tiempo. Sin embargo, algunas
de las PCH trabajardn en conjunto con una central térmica, mientras que
otras podrian unirse a la red interconectada en ahos futuros. En tales
casos, una capacidad mayor de disefo podria ser conveniente.

Se recomienda considerar y evaluar alternativas de mayores flujos oe
diseho en casos como los citados arriba. También, en casos con gran
incertidumbre sobre el caudal minimo, se recomienda evaluar diselios jue
tacilitartan la expansién +futura de las PCH a un costo razonable,
especialmente en lo que se refiere a la capacidad de las obras de aduc-
cién,

Como consecuencia de la transferencia de )as UFE a las Empresas HRegio-
nales, se corre el peligro de perder al personal adiestrado en 1a
ejecucidn y supervision de las obras. Existe también cierta inguietud
sobre el destinc del personal capacitado de la Oficina del Convenio AID
después de finalizar el Froyecto.

Se recomienda tomar medidas para asegurar que las UPE sean transferidas
en forra 1ntegral, aprovechando asi{ la experiencia y capacidad de cada
persona, astf como del personal en conjunto. Se recomienda también tomar
prontas medidas para asequrar al personal rapacitado de la Oficina del
Convenio AID de la continuacidn de su empleo drspués de terminar el
Convenio, tratando de mantener el consvnto del personal en una activy-
dad similar relacionada con la planificacitn y control de las obras de
PCH., Cuatro 1nganieros y una secretaria ya dejaron sus puestos. Debe-
ria ofrecerse posiciones permanentes a los actuales empleados por
contrato, tanto de las UPE como del Convenio AID, con ajustes de suel-
dos correspundientes,

Varios puestos  vacantes en Ja  Sub-Gerencia  de Electrificacidn,
especralmente a nivel de jefe dre unidad, dificultan el cumplimiento de
los deberes de ena entidad.

Se¢ reconienoa antanar personal a los puestps vacantes, o sustituirlos

paor otro puectsu con la responsabrlidad de aciclyr al Yub-Gerente, comn

cloproposite de loarar unag meynr courdinacion de laboures v Uhae  RaE

anplia wrsporabylidad de 1nformac o,

fAungque Ja tesecoron de e subproyecton eiccutados be)t €1 CONVER10 4

ha basado en les relaciones benediciosrcocto calcul agos sLQuh ie  meto-
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dologia de evaluaci1dn econtmica elaboda en el FProyecto, ese criterio no
se aplica en f{forma global en ELECTRDPERU pa:ia la seleccitn de los
proyectoc gque se incluyen en el Plan de Expansioen de la Frontera

Eléctrica.

Se recomienda ajustar el procedimiento para .a seleccidn de proyectos
de PCH, de modo gue la relaci6n beneficio/costo sea un criterio princi-
pal para la asignacioén de prioridades. Se recomienda también llevar a
ctabo wuna revisidn de Ja metodologia de evaluacion econt6raca, aprove-
chando la experiencia obtenida hasta la fecha v la informacion disponi-
ble de los proyectos ya terminados, especialmente en relacién con
demanda y costa, con el proposito de efectuar los ajustes y afinamien-
tos que pudieran ser convenientes.

11-% Arthur D, Lattle, Inc.
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Sr.
Sr.
Sr.

Ing.

Ig.

Ing.
Ing.
Ing.
C.P.

Ing.

Ec.
Ing.
c.p.
Sr.
Ing.

Ing.
Ing.
Ing.

ANEXD 2

NOMINA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

Donor M. Lion
George Hil)
Mark

Silverman

Edilberto Alarcon
Alfredo Larrabure

Emilio Chaparro Chaparro
Oswaldo Morén Mirque:
Benjamin lbarra

Juan Rojas Ramos

Herndn Bustasante

Antonio Fernande: Caceres
Ernesto Napravnik

Hugo Meza

Pedro José bBelleza
Lincoln Tuesta Valverde

Adler Lopez Huilca
Juan Mata La Cruz
kafael Hospina
Werner Hess

Jorge Tapia
Sixto legarra

Pacheco

Jorge Sairtu
Fablo frerradas

Isamatt]l Araqbn

Amadeo Carrillo

Julyou Leapez Carrirdo
Lavid Liraz Mautino
Miguel Camachu

Director
Sub-Director
Jefe, Ofictina
Kecursocs

Jefe, Drvisi6n de Ingenieria y Ejecuciodn
Coordinador del Froyecto

para el Desarrollo de

Pery (ELECTR

jen]

IPERU) y Lima

Gerente de Gbras
Sub-Gerente de Electrificacidn Rural
Jefe, Oficina Convenio ALD

Jefe, Unidad Control de Gestidn,
Gerencia de Electrificacion

Jefe, Unidad de Electrificacion Rural,
Gerencia Tecnica

Economista, Oficina Convenio ALD
Ingeniero, Oficina Convenio AID
Contador, Oficina Cunvenio AID
Cartdgrafo, Oft1caina Convenic AID
Jefe, Servicio de Promocién tEléctrica,
Sub-Gerencia de Electrificacion

Jefe, Servicio de Convenio BANVIP, Sub-
Gerencia de Electrificacién

Ex-Jefe de OPTA y de la Unidad de Gene-
racion Hidrdulica

Jefe, Oficina Convenio Keino Unido

Jefe, Misidn Técnica de la K.F.fhleman:a
Ex-Jefe, Dficina Convenio K.F.Alemania
Jefe, Servicio de Plamificacién, Sub-
Gerencia de Llectrificacion

Servicio de Licitaciones y CLontratos,
Sub-6erencia de Electrificacion

Sub-

Jefe de Widraulica y Presas, Gerencia
Técnica
Encarnado de Equipamiento, Gerencia de

Planeamientu
Ingeniero, Gerencira de Flaneamiento

Jefo

Encargado de broumoucion Lléctrica
Encargado, Oficina de Coordinacion, Ca-
Jamarca

frthur D, Little, Inc,
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Sr. Carlos Alva Leon Encargado de Contabilidad

Ing. Telécforo Kuiz Inspector de Cajabaaba

Ing. José Mulanovich Iquain Inspecto- de Obras, San Marcos
Ing. Juan Cruz Aguilera Inspector de Obras, Namora
Ing. Eleazar Rios Huerta Ingeniero

Ing. Pablo Salazar Cossio Ingeniero

Ing. Carlos Kosas Marroqui Ingenmiero

ELECTROPERU, Unidad de Proyectos de Flectrificacidn (UPE), Huancayo
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Ing. Juan Rodrigue: Jete

Ing. Juan Rui: Ingenierc Inspector
Ing. Lucio Calder6n Cuyutupa Coordinador de Obras
Sr. Jorge Manrique Arana Promotor

Ing. Carmen Monge Directora General de Electricidad

Ing. Kadl Noriega Ezcurra Director General, Oficina General de
Planificacidn

Ing. Luts Llanos Directnr, Oficina de Planificacion
Eléctrica

Ing. Nestor Vargas Céspedes Asesor de Electricidad, Despachc Minis-
terial

Dr. Ec. Felix Pacheco L. Asesor de Enerqgia, Despacho Ministerial

Ing. Ciro 2ahiga 6. Asesor de Electricidad, Despacho Minie-
terial

Sr. Percy Leon Direccion General de Electricidad

mEes medlrarins Ceh el deen Wl ade mmamen mad TR

Ing. Altredo Paiva berente Comercial

Ing. Edilberto Casmpos R. Jefe, lona de Cajamarca

Ing. Julio Salas Galleqos Jede de Operacion vy Hantenimiento, 1lona
' de Cajamarca

Sr. Heradde:z Jefe de Coascrcializacion, Cajamarca

fapresa kegional ELECTROGENTRO S, 0,

Ing. Glejandro Guirsse M, Gerente General

Ing. Juan Carlos Keira b, ierente de Operaciones

Ing. Lduardo rarnac Cub. Jefe, Unidad de Mantentmiento
Bach, Teddulo bawualdo ODuiquia Unidad de Lomercialgzacion
Empresa Regquonal TLECTROL TMA 9.0,

Ing, Jose tntonso Villena Director, Escuelas Tocnica
Gr. Mmiquel Stuccoh Dyrector, [FET

Prof. hgustin barge Director, ETenHl

fArthur L. Lattle, Inc,
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Sr.
Sr.,

Sr.

Guzmdn Aguilar de fAncos
Luis A, Silva Tejada

Florencio Porta Lozano

Jorge Fnsell Castillo
Marcos Centuridn

Reyes

Sub-Representante gel BID

Ingeniero Residente, Empresa Constructo-
ra Caceres, San Marcos

Fresidente, Comité Central de Electrifi-
caci6n de la lona de Canipaco (COCEICA)
y Presidente del Directorio, Empresa
Multicomunal Hidroelectrica de la 1lona
de Cantpaco (EMHIOCAH)

Alcalde de lajabanmba

Gerente General, Corporacidn Departamen-
tal de Desarrvllo de Cajamarca
Encargaco, Centro de Artesania, Chongas
Alto

hrthur D, Lattle, Inc.
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ANEXD 3

DOCUMENTOS PRINCIPALES REVISADOS

AID, *Convenio de Proyecto entre la Republica del Perd y los Estados Unidos
de América para Desarrollo de Fequehas Plantas Eleéctricas™, 24 de noviembre

de 1980.

RID, “Project Paper--Small Hvydro Development, Feru", Froject NO. 027-0226,
1980.

AlD, varios documentos interaos.

Alboric, c.i.r.l., "Proyecto San Harcos-Ichocdn, Estudio Deiimitivo”, Vols.
I-VI, 1984

Alboric, e.1.r.)., “Proyecto Central Hidroeléctrica Namora-Matard, Estudio
Definitive, Evaluacién Econtmica®, Vol. V, 1984,

ELECTROPERU, Ofi1cina del Convemo AID, “Informe Trioestrel USAID-13, Oct.
Nov. y Dic. de 19B5~.

FLECTROPEKU, Oficina del Convenio Alb, “Informe Trigestrul USAID-14, Ene.
Feb. y Mar. i 1984",

ELECTROPEKU. ODfi1cina del Convenio AID, “informe Trimestral USeID-15, Abr,
Hay. y Jun. de 190&6".

ELECTROPERY, mMapu con sfntesis de programas hidro de AlD, keino Unido,
Alemania, etc.

ELECTROPLRU, Servicio de Promac:dn Ele-trica, “Uso Racianal y FProductivo de
la Energla Eléctrica”,

ELECTROPERY, Servicio de Promocs:on Eléctrica, "Flabhoracién Flan de Trabajo-
Promocitin F'roductiva Dpto. de lLajamarca™, agosto 1904,

ELECTROVERU, “"Frograma Jde Electridficacsén Provincial, Distrital y Ruraly
Lorvenitos Internacionales™.

ELECTROFERY, "Motodologls do Fredactibilsdad o de Factibilidad".

ELECTROPERU, Df:cira del Convenio AlD, “Hetodologfa AID para Pequehas
Hidroeléotrican--farmulacion de [studios de Factibalidad®.

ELECTROPERU, Of1cine  del Convenlo Alb, FPlanus de Provectos de Cayebasba,
Chongos flto, Hamora y San Hartin.

ELECTRUFERG, Grgantarama de ). ouli-berencia g tlectrifacacion,
ELLCTHOPENU, Convento coun 1 Heino Unigo, THl-keunmion-1vue,
ELECTROFERU,  Couvento  keino Unido, "Frograma Friorizado dv low Froyectos

dgedl Convento Weino Unide®,

hrtbur D, Lattle, Inc,

/\ Y


http:PRJNCIPAL.ES

ELECTROFERU, Convenio Reino Unido, “"Cronoqrama Obras Civiles de losg Proyec-
tos del Convenio Keino Unigo",

ELECTROPERL, “"Estatuto de Empresas de Interds Local de Servicios Pdblicos
de Electricidac”,

ELECTROPEKU, “Provecto Hidroeléctrico bambamarca, Cajamarca, Central! Namu-
yoc™, lnforme Final, Vol IV, sunio 198%.

ELECTROPERU, Gerencia de Obras, Sub-Gerencira de Electrificacion, "Contrato
de Obras Civiles vy Hontaje, San Marcos*,

ELECTROPERU, “Froyecto San Harcos-lchacén, tstudio de Fretactibilidad”,

ELECTROFERY, Desarrcllo de FCH, CLonvenio AID, Cajamarca, "Estudic de Fre-
factibilidad®, Yol.l, “Informaciéon Hainica y Hetodologia®, 1901L.

ELECTROFERU, Desarrolio de FCH,  Convenio ALD, Cojamarcae, “Estudic de Fre-
factibilidad, Vol. 11, Microreagranes |, Cutervo, 2. Cajabanba", 1901,

ELECTROFEKU, Desarrollo de FCH, Conveniou AID, Cajamarca, *CLstudic de Pre-
factibarlidad, Microreqion Cajabastia, Anexo al Volumen I, 1982,

ELECTHOFERD, Devarrollu de PCH, Froyecto Lajabamba, “Central Hidro-
eléctrica Hualiunga, Ectudios de Factibiladad®, Vole, 1 al VI, 1904,

ELECTROPEEU,  Dewarrollao dpe PCH, Convenio alb, Froyecto Niepos, “Centra)
Hidrocltctrics Buenos Mrew, Estudio de Factibailadad, Susantstio y Fontaj)e
del bquipn Hldrov)é(trxco“, Vol., 1v, 19084,

ELECTROME Y, "Namora-Matara-Jesun, Ectudio de Frefactibiladad”.

ELECTROPERYU, Provecto Chongos Alto, "Latudin do Factidrlidad®, Vol, I, 11,
I v 1v, 19uy,

ELECTHROFEIU, Sub-berencia de Flectrifaiescién, Central Hadroelectrica de San
Marcow, Lajamarca, “0Obray Civiles v Montaje v Pruebas de 1a Tuberia do
Presion", 1yue,

ELECTHOVERU,  "Flan Hacetro de Tlectraradad 19686, Frinrer.. Versar6n”, aaosto
194,

ELECTROPEIU, "Flan Mavutro de Electraicided, bLeneracrdn Lléctricat, Vol. 117,
aner-o del copltula 1Y, 1YHY.

ELECTROFERU,  "Flan Naciona) de tipunsion de la brontera Eloctrica, Periodo
P90%- 10 | vale, 1, o

ELECTEOV G, Lonveann Tecua o Ferd-itlemanya, “Lentral Higroaelertrica Lahon
del barer "Evaioerion de lan Fosata bidanes g frpliacion vy wilantasiento
ildrico’', 1vyu'..

ELECTROFENU, Ty, Valiaor: beneny de Sao firagu,  "Froyecto de tstatuto de
Lepresa de Invterey Local) de bervioron Pavhieos de Electricrdgad’ .

frttue D, Lattle, Inc,
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ELECTROPERU, OGerencia de GOperaciones, Evaluacieon y Control de Gestidn,
Division de Estadistica, “Padron y Estado de las Unidades de Generacian,
Centrales Hidroeléctricas Hasta 10 MW", 31 de octubre de 1986.

ELECTROPERY. Gerencia de Obras, Sub-Gerencra de Electrificacidn, Unidad de
Control de Gestion, “Informe de Evaluacion de la Ejecucién Presupuestal de

la Sub-Gerencia de Flectrificacion al 30.09.B4", octubre de 19Ga.

HIDRANDINA, “"Transferencia UPE Trujillo de ELECTROFPERU a HIDRANDIKA 5.8.",
agasto l94e.

Instituto Nacional de Flanificacion, “Sistema de Planes de Desarrollo 1986-
90--Froyecto: Plan del Trapecio Andina, Caracterizacion de la Problema-
tica”, febrero 19864,

Invtrtuto Nacional de Planmificacidn, “FProyecto Flan Nacional de Desarrallo
a fMediana Flaro 1586-1990", enero 1986,

M.Hanon, “"Intorme Preliminar de la Couperativa do Canipaco”,
HEM, "Reglamento Ley General de Electricidad", D.5. 031-82 EM/VN,.

MEN, "Ley General de Electricidad”, mayo 1982.
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RNEXD &

PROYECTOS DE MINICENTRALES EN EJECUCION CON FINANCIAMIENTO EXTERNO

Canvenio AID
{financia asistencia técnica,
estudiouv, obras civiles, equi-

pos, lineas, redes y aties-
tramicato)
Convenio R.F. Alerania

(financ1a asictencia  técnica,

estudins y equipos)

Canvenio Reino Unidao

(tinencia servicios técnicos y
equipon)
Sub-~Tolal

Potenria
(kW)

6,680

2,110

Qtros Srupos Exiernoz (financian séio equipos)

Grupos Chinoc

Grupns SERCENCO
Grupos Brasilefos

Gub-Total

TOTAL

2,601

- amess = -

Poblacibn No. de

(Hab.} Centrales
125,000 10
15,200 4
436,800 21
577,000 35
646,700 14
97,600 4
31,500 3
195,800 21
772,800 56

Arthur D, Lattle, Inc.
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JUNTL GENERAL D ANEXO 6 ELECTROPERU 8 a.
ACCIONISTAS
S ORGANIGRAMA
COMITE EJECLTive

o

SENERAL

PRSI DENCIA j

|

) sevmn l‘v’v‘ ; Mwgmarren !'— -y &

£

L e84 [ WY
1 »e 9
2 o il $Cesa
simesroc —— ® GEBEETL LORERAL
i | T
3 P EETRN
A A

WP TY aINERA ASamTY
Laad ssweto e
- o

&

€ Y CATA FUD @ L maw- BE 1o
3 RN 2-01-08
G f I e

GEMERAL -

A_E_;' ,g_ rE‘ ] _’::‘"‘"". Woremarn

r [} 435" Y -

i < SEeemcia CERINCIA STTYITN N

k- SLEWE 15" Ry o !

L7 - i weryrey , ! TEcmiza l ceosmay | (M oreascionzy l DL Fimanzas
St 4 =1-

L

TeIw .4
ey [,

:

il

et T wg
IS $48 ] |




ANEXO 7
ORGAMNIGRAMA DE LA SUB_GERENCIA DE ELECTRIFICACION

SUB.CEZRENCIADE ELECTRIFICACION

SECRETARIA

ASESORIA Y
COORDIRACION

OFICINA OF APOYO

ADMINISTRATIVO

OFICING X

oric:va pr

SUNINIZITROS

INFORMAY!CA

UNIDAD DE PLANIFICACION Y UNIDAD DE CONTROL DE UNIDAD DE PROYECTOS ESPECIALES }
PROGRANMACION . GESTION Y CONVENIOS
R
SERVICIO OF
PROMOCION
IEAVICIO OF
APOYO .TECNICO
sgawcio o JZFYICI0 O seavicio or IIRYICIO DE EVALUACION SEAVICIO DE EVALUACION seavicio o¢ SERVICIO DL PROYECTD S
FLaniricacion Bhb Al S PRCGRAMACION ECONONICA CONTABLE T ICNrcaA conveENIOS rsrecraies
2 - T
= : S
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ANEXOD B

DESCRIPCION DE LA "METODOLODGIA AID"
PARA LA EVALUACION ECONDMICA DE LDS SUBPROYECTOS

La “"Metodologia AID" es el nombre que se di6 en ELECTROPERU a la
metodologia para la evaiuacitn econdmica de ios subproyectos de PCH que se
desarrollé vy se utilizo en el Convenio AID/ELECTROPERU para el Desarrollo
de Pequeflas Flantas Hidroeléctricas, La evaluacidn se efectia desde =l
punto de vista nacional.

Para un subproyecto dado, la metodologia procura pronosticar, para cada aho
durante el periodo de andlisis, los beneficios brutos que se obtendrian,
asi coro lbos costos nacionales totales de producir los beneficios. Se
incluyen como beneficios brutos los beneficios derivados de los recursos
asignados al subproyecto {es decir, el valor de la energia eléctrica que se
produciria, incluyendo el excedente del consumidor) ademis de los benefi-
cios obtenidos de usos alternos de los recursos liberados o desplazados por
el subproyecto (tal como los ingresos que se realizarian de la exportacion
del combustible diesel que de otro modo se consumiria en la generaci6on de
electricidad en una planta térmica existente).

Los costos incluyen los costos de construccitn de la central, los costos
anualrs de operacibn y los costos de los recursos desplazados. Los costos,
as-  .omo los beneficios, se expresan a sus valores econdmicos reales f{es
dec , a los precios sombra), que a veces difieren de los precios de
merc2do, por lo cual hay gue aplicar factores de ajuste para convertir
pr--i1. s de mercado a precios sombra.

Para determinar los beneficios, que se basan en el valor de la energla
consuerida, hay que analizar primero el consumo existente de energia, para
poder pronosticar el consumo que habria si no se hiciera el subproyecto.
Este an&lisis se hace por medio de una encuesia de los habitantes de log
pueblos que se electrificarian. Como resultado del andlisis, se obtiene el
consumo praciusticado, vy con base en los precios sombra de las diferentes
tormas de enerqgla, se calcula el costo por kWh equivalente.

El prondstico del consumo de energfa eléctrica con el subproyecto se reali-
za con base en ciertas ccuaciones {(ewpresadas en forma grafica)l que s¢ han
tormulado de un andlisis de Ja demonda de energla en algunos pueblos ya

electrificados. Las eccuaciones dan un corficiente de electrificacién (la
proporci6n de viviendas con electricidad) como funcion del trempo, as! comp
el consumo unytario como tuncidn del namero de  abonados. Estas estima-
ciones, en conunto con un pronfdstico de! numero de viviendas en )os ouecblos
a ser electrificados, conducen a las nproyecciones del consumo para  ugo
doméstico vy aluebrado pubico. Fara llenar al consumo total, se toman en
cuenta el consumo comercial, gue se deriva del numero de abonados cooer-

ciales por abonado doméstico, v ol consump unitario comercial, erapecifica-
gos previamente ceoun tipo de localydad, vy ei consumo industrial, que sp
basa en Ja anforoacion obtenida mediante la ercuesta,

Los beneticios bruto. oe cada aho coneisten en e) valor total oque Jarc

fuenters de energia desplazaoas contribuirian en otros sectores de ja pcono-
nfa, el valor de Ja epnergia oléctrica Que se consumirdia, 4 su prec o sonbra

firthur D. tsttle, Inc.,



{estimado en US$ 0.06/%Wh), vy el valor del excedente del consumidor, Qque
retleja el valor total que los abonados habrian estado dispuestnos a pagar
por el consumo de la misma cantidad de energia, & precios mayores que el
precio sombra antes mencionado. El excedente del consumidor se calcula de
tuatro valores: la cantidad de energfa sustituida (el consumo sin el sub-
proyecto), e} consumo de eneroia con el subproyecto, el precio por kWh del
consumo sin el subprovecto v el precio por kWh con e) subprovecto.

Los costns de mercado de los recursos asignados al subproyecto sce

determinan en el estudio técnico. Los costos anuales de operacién vy
mantenimiento se calculan por medio de una ecuacion gue expresa los costos
en funcibn de la potencia instalada (en kW). También se incluyen los

costos de los recursos desplazados. Todos los costos de mercado se ajustan
a tostos oe oportunidad (a suys respectivos precias saombra).

Después de pronosticar low benefirios y los costos, se calculan tres
indicadores de viabilidad econdmica: la tasa interna de retorno, el valor
actual neto, vy la relacidn beneficio/costo. Los dos dltimos Indices se
calculan a tasas de descuento del 8, 12 y 15%, considerando 1a mds baja
cerca de la tasa social del descuernto. La asignacion de prioridades de
ejecucion a loc subproyectos se basa en psos tres indicadores econbmicos,
ademds del costo por kW instalado y el costo por kW consumido.

La aetodologia también prescribe una comparacion de los costos de Ja PCH

con los cestos de una centra) termica, suponiendo que Jas dos alternativas
producirian los mismos beneficios.

Arthur D, Little, Inc,



ANEXT 3
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ANEXD 10

COSTOS REALES COMPARADDS CON CDSTOS ESTIMADOS

Para 1los tres subproyectos ya terminados, se presenta a continuacién una
comparacion de los costos reales con los costos estimados en los Estudios
Definitivos de Factibilidad. Los costos se tomaron en cada caso del volu-
men “Kesumen General del Proyecto®, Los costos reales de Chongos Alto vy
Cajabamba fueron proporcionados por la QOficina del Convenio, en calidad de
costo final de las obras. Los costos reales de Fucaré no son los costos
finales, si1no los estimados a la fecha por la Oficina del Convenio, sin
haber conmpletado todavia }la contabilidad del subproyecto.

Costos de Construccién (Hiles de US$)

Chongos Alto Cajabamba Pucari
Concepto Estudio  fReal Estudio  Keal Estudio  Real
Obras Civiles 546 953 678 712 390 475
Equipos 442 209 504 206 212 187
Lineas transmisian 428 570 127 132 97 58
Redes distribucidén 1,012 744 594 227 394 172
Total 2,428 2,876 1,902 1,277 1,095 892

En el caso de Chongos Alto, al costo real de las obras civil«s 1ncluye un
aporte de trabajo por parte de los beneficiados de la PCH, avaluado en USS$

81,000, ]l Estudio Definmitivo de Chongos Alto no presentd estimaciones de
los costos de las lincas v reder, las cuales se obtuvieron del presupuestio
para la licartacion de las obras, tn todos los casos, Jos crstos de los
equiple no ancleyven nastos de derechos de adaana.

En yeneral, las obras civiles han arroj)ado costos reales mavores, en compa-
racion  con los rostos ectinados, mientras gue Jos equipos hidroaecdnicos
han costado menos. También se ha gastado menos de lo esperado en las redes
de distraibucidn. Noowe ha podido averiguar pnr qué se ha producido esta
ultima sytuacion, annqu~  podrfa ser consecuencia dedl  {financiramiento  de
parte de las redes de distribucyon por fuentes ajrenas al Convenio,

Arthur D, Lattle, Ine.



ANEXO 11

COMPARACION DE COSTOS DE DIFERENTES FUENTES
D" ENERGIA ELECTRICA

Potencia Costo en Costo de Relacidn
Instalada USS$/kHW Enerqla Beneficio/
Proyecto {MW) Instalado (UJS$/kWh) Costo

Ampliacidn Cahon del Pato ] 945 .018
Jitamarca | (con embalse) 104 951 .042
Mayush 1 100 . 1,485 033
Platanal 99 1,583 030

Turbovapar - residual 6 50 1,352 062
Turbugas - Diese] 2 50 268 092
Peguehas Centrales Hidroeléctricass+
Chongos Alto 1.0 1,732 .050 S.08%4
Cajabanmba 0.%2 2.019 059 1.5
Namora ) 0.40 1,827 . 059 1.5
San Marcos 0.33 2,840 .0B1 1.4
* Fuente: Plan Maestro de Electricidad 1984, Cuadro 5.3.
Los costos por kW instalado incluyen los costos de lineas de transmisidn
entre las centrales y ia red interconectada. En general, esas lineas
son relativamente cortas y representan una pequeha porcitn del costo
total.
## Se calculan los I{ndices con base en los srtaurentes costos y  suposi-
ctones:
Costos Estimados (M1les de USH)
Obras lLi{nvay Operaciodn
Civilos Equipot Transmislbn finual
Chongus R1to 53 209 570 50
Cajahanba 712 206 2 2
Namora 610 363 33 44
San Marcos 61y 217 110 27

Vida dtrl: obras civiles, 50 ahosy equipos v lineas, 30 ahos.
Tasa de descuentor 15%,

Une potencie promedio del 6o por ciento de la potencia 1nstalada.

Arthur L. Little, Inc,
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ANEXD 11 (COnNCLUIDD)

Fuente de costos: Oficina del Convenio RID. Chongos Alto y Cajabamba,

costos reales segan dltima contabilidad. Namora y San Marcos, costos
estimados en la ultima revision del proarama de ejecurion del Proyec-
to.

El costo de las obras civiles de Chengos Alto dincluye un aporte de
trabajo comunero avaluado en US$ 81,000. Los costos de )os equipos no
incluyen derechas de a«duana.

##% las relarciones beneficia/costo, desde el punto de vista de la econonia
nactonal, 1ncluyendo los costos de las redes de diystribuciébn, se
tomaron de los estudios definitives de las PCH. En ¢l caso de Chongos
Alto, el calcula de este Indice no toma en cuenta los costos de las
lineas de transmision n1 las redes de distribucion.,

Arthur Do Littie, ine, o\



