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PREFACI
 

El presente informe fue entregado en borrador 
a AID y ELECTROPERU a finales
del mes de octubre de 1986, con el prop6sito de solicitar sus observaciones
 
y comentarios. 
 Despu~s de recibirlos, el 
texto fue revisado y modificado
 para incorporar los ajustes correspondientes que, a criterio de 
la misi~n
consultora, se justificaran. 
 Al mismo tiempo, se aprovech6 la oportunidad
para agregar al informe bastante informacion pertinente recibida despu~s de
 
presentarse el 
primer borrador.
 

Los miembros del equipo de evaluaci6n quisieran agraJecer y dejar constancia de la buena colabora:i6n y ayuda recibida del 
personal de la Oficina
del Convenio AID 
 y de otras dependencias de ELECTROPERU, 
 asi como del
 
personal de AID vinculado al Proyecto.
 

Tambidn, a la Oficina de 

de 

Informitica de la Sub-Gerencia de Electrificaci6n
ELECTROPERU, se le agradece el 
aporte de su equipo de c6mputo para la

preparaci6n e impresi6n del oreserte informe.
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DEFINICIONES
 

AID 
 Agencia para el Desarrollo Internacional
 
BANVIP 
 Banco de la Vivienda del Per6
 
BID Banco Interamericano de Desarrollo
 
CESPAC 
 Centro de Servicios de Pedagogi. Audivisual para la
 

Capacitaci6n

COMMSA 
 Consultores Mineros Metaltrgicos S.A.
 
EFET 
 Escuela de Formaci6n Electrotbcnica de ELECTROLIMA
 
ELECTROPERU 
 Empresa POblica de Electricidad del Pr6 S.A.
 
ERE 
 Empresa Regional de Electricidad
 
ETEMHI 
 Escuela Tdcnica de Mec~nica e HidrAula de ELECTROLIMA
 
FTPA Fecha de Terminaci6n de Asi5tencia del 
Proyecto
 
GDP Gobierno del Per6
 
HIDRANDINA 
 Empresa RegionL! Electro Norte Medio HIDRANDINA S.A.
 
MEM Ministerio de Energia y Minas
 
NRECA 
 National Rural Electric Cooperative Association
 
ONERN 
 Oficina Nacional dE Evaluacidn de Recursos Naturales
 
OPTA Oficina del Programa de Tecnologia Aplicada

PCH 
 Pequenas Centrales Hidroelbctricas
 
PSE Pequeho Sistema El,ctrico (pequehas redes elbctricas)

RULCOP 
 Reglamento Unico de Licitaciones y Contratos de Obras
 

Pdblicas

SPE Servicio de Promocidn Elctrica de la Sub-Gerencia de
 

Electrificaci6n Rural 
de ELECTROPERU
 
UPE 
 Uriidad ue Proyectos de Electrificaci6n
 

En las cifras numt.'icas, el punto separa decimales V la coma, miles y 
miIlones. 

1/. = inti
 
US$ = d6lar USA (US$ 1.00 = Il. 17.50)
 
L = libra esterlina (L 1.00 - I/. 20.15)
 
kW = 1,000 vatios
 
MW 1,000 kW
 
kV 1,000 voltios
 

microcentrales hidroel~ctricas - capacidad hasta 100 kW
 
minicentrales hidroel]ctricas - capacidad entre 
100 kW y 1,000 kW 
pequeha central hidroel~ctrica - capacidad menor de 10,000 kW 

1I Arthur D. Little, Inc.
 



INDICE
 

EAgina
 
1 	 RESUMEN
 

1.1 	 Objetivos del Proyecto 
 1-1

1.2 	 Prop6sitos de la Evaluaci6n 
 1-1
 
1.3 	 Metodologla Empleada en la Evaluaci6n 
 1-2
 
1.4 	 Progreso Realizado par ELECTROPERU 
 1-2
 
1.5 	 Perspectivas para el Logro de las Metas 
 1-3
 
1.6 	 Desarrollo Futuro de Pequeras Centrales Hidroel~ctricas 1-4
 
1.7 	 Resumen de los Exitos del Proyecto 
 1-4

1.8 	 Resumen de Doficiencias que Requieren Atenci6n Inmediata 
 1-5

1.9 	 Resumen de Problemas con Soluci6n a Mediano Plazo 
 1-7
 

2. 	!NTRODUCCION
 
2.1 	 Descripci6n del Proyecto 
 2-1
 
2.2 	 Prop6sitos de la Evaluaci6n 
 2-2

2.3 	 Alcance de ]a Evaluaci6n 
 2-3
 
2.4 	 Metodologla Empleada en la Evaluaci6n 
 2-4
 
2.5 	 Integrantes de la Misi6n Consultora 
 2-5
 

3. 	DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION RURAL F N EL PERU
 
3.1 	 Breve Historia de la Electrificaci6n Rural 
 3-1
 
3.2 	 Programas y Proyectos do Electrificac16n Rural 
 3-2
 

4. 	DESARROLLO INSTITUCIONAL DE ELECTROPERU 
4,1 Drganizaci6n y Administraci6n del Proyecto 4-1
 

4.1.1 	 Ejecuci6n del Proyecto on ELECTRDPERU 4-1
 
4.1.2 	 Apoyo del la
Proyecto por Institucifn 	 4-1
 
4.1.3 	Problemas Administrativos y do Organizaci6n


Encontrados 
 4-2
 
4.1.4 	 Acciones Recomendadas para Reforzar la
 

Administraci6n 
 4-3
 
4.2 	 Estudios y Selecci6n de SubprayectOs 
 4-4
 

4.2.1 	 Metodologla de Evaluaci6n Econ6mica Nacional 
 4-4
 
4.2.2 
 Evaluaci6n de las Estudios Definitivos 
 4-6
 
4.2.3 
 Revisi6n de los Criterios para Sclecci6n de Sub

proyectos 
 4-8
 
4.2.4 	 Recomendaciones para Mejorar Estudios y Selecci6n
 

de Subprovectos 
 4-9
4.3 	 Licitaci6n, Adjudicaci6n y Contrataci6n dv Obras y
 
Equipos 

4.3.1 	 Rovisi6n de Procedimientos y Requerimientos 

4-10
 
4-11
 

4.3.2 	 Definicicn y Tratamiento de Imprevistos 
 4-12
 
4.3.3 	 Fomento do Ia Capacidad Industrial National 4-13

4.3.4 	 Recomendaciones para Agilizar el Proceso y/o


Reducir Costos 
 4-14

4.4 	 Supervisi6n y EJecucif6 do Obras 4-14
 

44.1 	Eecuci6n per Administraci6n 0 par Contrato 4-14

4.4.2 	 Direcci6n e Inspeccifn de Obras 
 4-15
 
4.4.3 	 Relaciones con Contratistas y Fabricantes 
 4-16
 
4.4.4 	 Recomenduciones para Facilitar 
la Supervisian y


Ejecuc16n de Obras 
 4-16
 

iv 	 '4rthur D. Little, 
Inc.
 



4.5 	 Utilizacifn de )a Asistencia T~cnica 4-16
 
4.5.1 
 Evaluaci6n de la Asistencia Ticnica Suministrada 4-17
 
4.5.2 Necesidades Previstas de Asistencia Tkcnica 
 4-20
4.6 	 Coordinaci6n con 
las 	Otras Instituciones Involucradas 
 4-20
 
4.6.1 Relaciones con las Empresas Regio-les 	 4-20
 
4.6.2 Relaciones con 
Otras Instituciones 
 4-21
 
4.6.3 Recomendaciones sobre Re]a=iones Insti'Lacionales 4-22
 

4.7 	 Capacidad de ELECTROPERU de Ejecutar Otros Proyectos
Semejantes 4-22
 

5. 	PROGRAHA DE CONSTRUCCION
 
5.1 	 Progreso Realizado en las Obras 
 5-1
 
5.2 	 Plan de Ejecucin Actual y Probable 
 5-2
 
5.3 	 Acciones Necesarias para Lograr las Metas 
 5-2
 

6. 	OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES
 
6.1 	 Enfoque Institucional 
 de 	 la Operaci6n y Mantenimiento 6-1

6.2 	 Deficiencias Observadas 
 6-2
 
6.3 	 Medidas Recomendadas paa Mejorar las Operaciones 6-3
 
6.4 	 Medidas Recomendadas para Asegurar 
 un 	 Mantenictiento
 

Adecuado 
 6-4
 

7. 	PROMOCION DEL USO DE LA ENERGIA ELECTRICA
 
7.1 	 Importancia de la Prafoci6n 
 7-1

7.2 	 Promoci6n Efectuada por ELECTROPERU 7-1
 

7.2.1 Promaci6n del Uso Dom~stico (PraMoci6n Inicial) 7-1
 
7.2.2 Promoci6n del Uso Productivo 


7.3 Resultados de la Camprra de Prcmocifn 	
7-2
 
7-3
 

7.3.1 Redes Secundarias y Conexiones Dam6sticas 	 7-3

7.3.2 
 Estimulo de Usos Productivos 
 7-5


7.4 	 Medidas Recomendadas para un
Fomentar Adecuado
 
Aprovechamiento de la Energla E16ctrica 
 7-6
 

B. 	CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO 
 CON 	SU PAPEL EN LA ESTRATEGIA
 
6LOBAL DE LA MISION AID 
 B-I
 

9. 	PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO FUTURO DE PEQUEhAS 
 CENTRALES
 
HIDROELECTRICAS
 
9.1 	 Prioridades de Desarrollo del Gabierno del 
Peru 	 9-1

9.2 	 Beneficios de 
Pequehas Centrales Hidraelctricas 
 9-2
 
9.3 	 Comparacibn con 
Otras Fuentes de Energla El6ctrica 	 9-2

9.4 	 Papel do Pequehas Centrales Hidroelctricas en el
 

Programa Global do Dosarrollo de la Energla Elctrica 
 9-3
 

10. 
RESUMEN DE LOS EXITOS DEL PROYECTO 
 10-1
 

11. 	RESUMEN DE LAS DEFiCIENCIAS Y PROBLEMAS Y LAS ACCIONES
 
RECOME NDADAS
 
11.1 	bDUcn:'ncals y Problomas que Requleren Atencion
Inmediata 
 11-I
 
11.2 Diiciencias y Problemas con Soluci6n a Mediano Plazo 11-2 

/
Xr	 Arthur D. Little, Inc.
 



LISTA DE CUADROS
 

Ndmero P gino 

5-1 Avance de las Obras 5-4 

5-2 Fechas Estimadas de Terminacidn de los Subproyectos 5-5 

LISTA DE ANEXOS 

NdmerG 

1 Pequeffas Centr~les Hidroeldctricas - Convenio AID 

2 N6mina de Personas ..trevistadas 

3 Documentos Principales Revisados 

4 Pequehas Centrales Hidroeltctricas Existentes en el PerO 

5 Proyectos de Minicentrales en Ejecuci6n con Financiamiento 
Externo 

6 Organigrama General de ELECTROPERU 

7 Organigrama de la Sub-Gerencia de Electrificacibn 

B Descripci6n de la "Metodologia AID" para la Evaluaci6n Econ6
mica de los Subproyectos 

9 Estado Actual de los Proyectos 

10 Costos Reales Comparados con Costos Estimados 

11 Comparaci6n de Costos de Diferentes Fuentes de Energia 
El6ctrica 

vi 
 Arthur D. Little, Inc.
 



1. RESUNEN
 

1.1 gbjetivos del Prayectp
 

El prop6sito principal del Proyecto para el 
Desarrollo de Pequerlas Centrales Hidroeldctricas 
 ha sido el fortalecimiento en 
el Perd de una base
institucional capaz 
 de suministrar energia eldctrica, 
 par media de la
generaci6n 
 hidrAulica y a costes razonables, 
a los pueblos rurales en la
 
Sierra y la Selva Alta.
 

MAs espectficanente, 
 se 
 ha pretendido que las actividades de asistencia

t(cnica y Ldiestramiento se enfocaran 
en la formu]acin de 
una Metodologia

para la evaluaci6n t6cnica y econ6mica y la seleccibn 
 de proyectos, la
preparaci6n 
oe estuoios de factibilidad, el entrenaniento de personal

implantacidn de programa5 adecuados para la 

y la
 
uperaci6n y manteniniento de
las PCH, y el desarrollo de Ln programa para la 
pronocion del usE producti

ve y racional 
de la energia el6ctrica on 
las Areas rurales afectadas par el
Proyecto. 
 El intento del Convenio ha sido no solamente el de construir laa
instalaciones olfctricas, 
 sino tambifn el 
de asegurar que ELECTROPERU so
dotara con 
personal calificado y procedimientos adecuados para la 
 exitosa
 
ejecucibn 
futura de proyectos semejantes.
 

El Convenio del Proyecto se firm6 
en noviembre de 1980, 
 con un aporte

financiero 
 de la AID de un Prdstamo de US$ 9 illones y una 
 Donaci6n de
hasta US 
 I mill6n. De acuerdni con el 
progreso alcanzado en la utilizaci6n

de estos dltimos fondus, 
 el nonto final do la Donaci6n ha sido fijado 
 en
US 750,000. El Gobierno del 
Perd (GDP) acord6 aportar al Proyecto un
total o,.2 equivalonte do 
US$ 4.4 millones. Esta contribuci6n fue aumentada
 
a US$ 6.36 millones on 
mayo do 1985.
 

A la fecha del 
presente informe, se ha puesto en operaci6n tres de las 10
PCH abarcadas par el Convenio, 
 La Fecha de Terminacibn de A.istencia 
 del
 
Proyecto (FTAP) se 
ha fijado on el 
 19 de mayo de 19o,.
 

1.2 
 Prop sitas do la Ev'aluaci6r
 

Los propdsitos de la evaluaci6n del Proyecto, 
 establecidos par la AID, son
 
los siouientes:
 

- Comprobar el progreso locrado en cada 
una do las tareas y sub-programas

del Froycto y recomendar las acciones necesarias para mejorar 
y expedi
tar la eecucion del Provectc.
 

- Analizar la mnstituclonalizaci6n on ELECTROPERU del Programa 
 para el
Desarrollo de PCH, 
 y determinar la capacidad de ELECIROPERU de Ilevar 
a

cabo otro proyecto similar 
al Proyecto financiado por la Al,. 

- Revi sar IosO stLI(dJiuS socI -ocmo ,icos de I as f'CH, comparar los benf i cios esperaCbs dv el Ias cor los enci i c as provini entes dv proyecto
existentes y propuesto5 de 
mayor maonitud, y determinar la tasa dcretorno econcmicc, y social relativa ao los provectos peque os v I..
prioridad de finan ian,iento futu, o que dOebera asignar 
so a elIas.
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- Revisar la metodilogia utilizada para la preparaci6n y evaluaci6n de los
 
subproyectos del Proyecto y recoAendar, si fuera el caso, 
 c6mo 6sta
 
podria mejorarse.
 

- Examinar el plan de ejecu:i6n del Proyecto preparado par ELECTROPERU y

determinar si todas las actividades del Proyecto pueden Ilevarse a cabo
 
o no antes do la FTAP.
 

- Proporcionar un andlisis detallado de los 6xitos y las deficiencias del
 
Proyecto.
 

1.3 Metociologia Empiqada en l~a Evaluagi6n
 

De acuerdo con el alcance de la evaluacion especificado en los tbrminos de
 
referencia, se ha raalizado el trabajo requerido par medio de las siguien
tes actividades generales:
 

- entrevistas con personal de ELECTROPERU, 
 AID, HEM y otras entidades
 
involucradas con el Proyecto y con 
la electrificacibn del pals, asi
 
cnma con beneficiarios de las PCH;
 

- visitas a las regiones y a los lugares de dos subproyectas todavia en
 
ejecucibn y dos ya terminados;
 

- examen y anAlivis de informes de trabaja, estudios de prefactibiltdad y
factibilidad (estudios definitivos), planos, contratos y otros dicumen
tos pertinentes; y 

- comparaci6rn de ]as obras realizadas y sus resultados comprobables con
 
los diseftos y pron6sticos presentados 
en las estudios corresporndientes.
 

El hecho de qu2 a la fecha se hayan terminado solamente tres 
de las PCH
 
abarcadas par el Proyecto, en combinaci6n con el poco tiempo que bstas
 
lievan en 
operac16n, ha limitado Gustancialmente la pasibilidad de comparar
 
los cstes y beneficias reales con los pronosticado5.
 

1.4 Progrg Royizadq pq[ ELECTFOPERU
 

Para ejecutar el Proyecto, 
ELECTROPERU dispuso inicialmente de la Oficina 
OPTA, que posterormente fue elininada y sustitulda par la Oficina de 
Generacibn HidrAulica de la Grencia de Electrifica6n. A fines do 1985,
 
esta 61ltina Goroncia se transform6 on Sub-Gerencia dopendionte de 
., bren
cia de Obra!;.
 

Dentro de c Su)--tiirencia uc Electri 
 caci n, sv inteqr6 la Gfxci(I dc" 
Convenio All), qul e Ia que directamento ejecuta v) Proyecto, apoy~nuose er
las UPE rcuioralc-5, (qur ori las uE suporvian y diriuen la conitrucciOn dc
las obra . Unlr vs: tormlnadas las obraz y puestas on sorvicir las minicin
trales hidroelOtrw:s, Ostas pasan a ias Empresas Flegionalos do( ELiotrici
dad (EkEi, que sr., ercargan de su &dmnistraci6r, operac16r, y matteninaento, 
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La implementacibn de 
 las asistencias t~cnicas del 
 Proyecto es tambi6n

responsabilidad de la Sub -Gerencia de Electrificacibn, en coordiiiaci6n con
 
las UPE y las ERE.
 

Inicialmente, el Convenio AID consideraba la posibilidad de financiar 

construcci6n de 28 plantas en el rango de 100 a 

la
 
1,000 kW. Despu~s de
realizar los 
 estudios de prefactibilidad, se seleccionaron 15 proyectos
 

para sus estudios de factibilidad definitivas.
 

De estos 15 proyectos, se definieron 
10 para entrar en la fase de construc
ci6n, de acuerdo con los limites impuestos por el pr6stamo AID y a los
 aportes de ELECTROPERU. A la fecha, se 
encuentran terminados y en servicio
 
tres de ellos. 
 Los siete restantes siguen en construcci6n, algunos de
 
ellos habiendo su+rido qrandes atrasos 
en su ejecuci6n.
 

En cuanto a la 
asistencia t~cnica contemplada en el Convenio, ELECTROPERU
 
no ha prestado el 
mismo interns que expres6 y concret6 en las actividades
 
correspondientes a la 
preparacihn y construcci6n de las miniceritrales. En

particular, no se ha aprovechado la asistencia t~cnica ofrecida 
 en los
 
campos 
 de promocion del usa productivo de la energia eltctrica y de mante
nimiento de las centrales, dos actividades de gran importancia al 
6xito de
 
los proyectos de electrificaci6n rural.
 

Aunque queda poco tiempo para 
contratar asistencia t~cnica extranjera antes

de terminar el Proyocto, existe en el pals, 
en la Empresa Regional ELECTRO-

LIMA, una 
 escuela ttcnica quo pudiera aprovecharse, en combinaci6n 
 con
 
otras medidas, para el adiestramiento del 
personal de operaci6n y manteni
miento do las PCH.
 

Hasta 
 ]a fecha, las labores de promocifn efectuadas par ELECTROPERU 

sido concentradas principalmente en 

han
 
el campo de] usa domustico 0e la elec

tricidad. Al parecer, se han llevado 
a cabo con mucho bxito. For otro
lado, la promoci6n de los usos productivos de la energia elfctrica ha
recibido poca 
atenci6n de ELECTROPERU. 
 Sin embargo, se form6 recientemente
 
en ELECTROPERU un 
Servicio de Promoci6n que estA en condiciones de aprove
char asistencie, ttcnica on 
este 61timo campo.
 

Ya existo en ELECTROPERU un conjunto de profeFionales capacitados en la
preparacifn, evaluacion 
 y ejecuci6,) de proyectos de 
 poquehas centrales
 
hidroeltctricas. Tambitn, la 
 metodologia para la evaluaci6,i do los sub
proyectos, 
 que se ha denominado "Metlodlola AID "
 , se emplearA en la eva
luaci6n futura do proyectos do PCH.
 

1.5 Lpctvsa Pl Loqin dc- I s Ilotas 

De acuerdo con el ritno de trabajo hasta ]a fecha y con 
 lo obsorvado

durante Ia , visitas ialo, 
sitios de los dos subproyectos, se anticipa queva a sor di ficl que st, terinionr ia obras ov s PCH er,do sietv todavia 
cor, strucci( r, artv.r do 1,-, Fee,- di TervinaciOr, do 2sistencia dcl Provecto. 
Van t,(!4rltr* a I, Jfl.ar. do.1orl cooc rors cutncia de la pr6y t , 

Para termni r ]s obra; oportunairPer habr. quo toug r clrta5 medidas
extraordinarias, incluyendo eI suaintstro de radios y vehliculos 1los 
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inspectores de obra y el impulsa de un 
ritmo de trabajo mAs rApido par
 
parte de los contratistas.
 

Aunque ya existe 
poco tiempo para cumplir con las metas originales de
 
promoci6n 
del use productivo de la electricidad y de mantenimiento de las 
PCH, algdn progreso siempre podrla alcanzarse en esos campos Si Ge tomaran
 
rApidaaente ciertas inedidas para prestar asistencia t6cnica apropiada (ver

Secci6n 1.9). Si no hubiera tiempo suficionte antes de Ia terminaci6n del
 
Proyecto para contratar expertos extranjeros, podria buscarse asistencia
 
calificada de fuentes locales.
 

1.6 Desarralla Futura de Peguge s Centrales Hidroe!Octricas
 

Se puede resur.ir asi la experiencia reciente de ELECTROPERU 
 en el campo du
 
la electrificaci6n rural basada en 
peouet)as centrales hidroeldctricas: del
 
afto 1980 a la fecha, se ha construido un total de 36 centrales, incluyendo
 
tres del Convenio; se tiene en diferentes etapas de estudia y ejecuci6n 92
 
centralus mAs1 incluyendo siete del Convenio; y se estAn evaluando varios
 
paquetes quo totalizan aproximadamente 90 centrales adicionales.
 

Se cree que, una vez corregidos los problemas encontradus en el p;;ado,

ELErTROFERU estarla plenamente capacitada para ejecutar 
 otros proyectos
 
semejantes.
 

Las PCH juegan un papel importante en la electrificari6n rural, que a su
 
vez ha sido asignada una alta prioridad en el programa de desarrollo del
 
6obierno. Las PCH son 
especialmente convenientes para la electrificaci6n
 
de los pueblos localizados 
a cierta distancia de los sistemaL interconecta
dos de las centrales el~ctricas exiutentes.
 

En 	 comparacifn 
 con otras posibles fuentes de energia eldctrica en Areas
 
ruralos aisladas, las PCH puedvn suministrar electricidad a costos razona
bies. Los prnyectos do PCH son relativamente fAciles de Ilevar a cabo,
 
facilitando su ejecuci6n par 
las Empresas Regionales y contribuyendo asi a 
la neta de la descentralizaci6n del pals. Su inagnitud reducida permite 
lievarlos a cabo y ent -eoar sus beneficios rApidamente, de acuerdo con las
 
posibilidades financieras del pals, sin 
que los usuarios tengan que espe
tar la terminaci6n domorada de 
una obra mayor. Las PCII tambi~n aprovochan 
recursos naturales renovables y reducen la dependoncia del pais del ?etr6
leo, que son otras metas iroortantpG del Gobierno. 

1.7 Rosumnr do Jos [xi tos del ProyCctq 

A pesar do las demorai quo ha sufrido vl Proyecto, alounos de las cuales se 
deben a su ecuccion durante un perlodo de reestructuracion y descentrali
zacibn de ELECiROPERU y las Empresas RPoionalvs de Electricidad, se han 
logrado vario 6xitos siqniicrativo: 

a) 	 5E habrA construido I,., p, 'Lu ,ht,centrales hidroeloctrirc F y los rodes 
de distribuc-6n corre ,porid Ntes, a casto y ti(,t nr~u. razonablvcs, perfi 
tiendo la vntrvq4 de 1;, elvctricidad a una, 1f,I)'' 4amilias ven 	 :ona 
rurales del pals.
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* 	 de fabricar el equipo hidrDMeCAniCD y el~ctrico para las PCH, lo que
reduciria los costos de proyeCtos futuros. 

c) 
Se ha capacitado personal de ELECTROPERU en la preparacidn, evaluacidn
 
y ejecuci6n dei proyectos de PCH. Sin embargo, existe cierto peligro de
 
perder ia experiencia ganada, que se comenta en Ia Seccidn 1.9.
 

d) Se ha .implantado en ELECTROPERU una metodologia para 
 la evaluac16n
 
econ6aica de proyectos de PCH.
 

e) Como consecuencia del empleo de la 
 etodologla de evaluacidn econdmica
 
en el Proyecto, se ha seleccionado y ejecutado subproyectos con benefi
cios econdmicos adecuados, contribuyendo asl al uso racional de los
 
recursos del pals.
 

f) Se 	ha estimulado y comprobado el 
interds de los pobladores de las Areas
 
rurales de Ilevar acabo el 
desarrollo-de la electrificacidn rural, con
 
el apoyo de ELECTROPERU, asi como el 
deseo de ellos mismos de colaborar
 
en el meJoramiento de su nivel de vida,
 

Por medio de la construccidn de las PCH, , el Proyecto ha contribufdo signi
ficativamente al logro de un iMportante objetivo del Bobierno, 
 quees el
 
meJaramiento del nivel de vida en 
las Areas rurales del pals. Por esta 
raz6n, se considera que el Proyecto ha mido bien enfocado y que ha cumplido 
con su 	prop6sito principal.
 

* 	 Aunque. el Proyecto habrA logrado cierto dxito en la construcc16n de las
 
PCH, todavla existen vario problema y deficiencias que podrian demorar Ia
 
terninaci6n de lams obras. 
 EstOs problemas se resumon a continuacidn, junto 

4, con la m edidas recomendadas para superarlos. 

a) Se 	ha dedicado muy poc os efuerzos a la promoci6n del uso productivo do
 
la lectricidad. No 
 se ha Ilevado a cabo ol adiestramiento en uete 
campo quo se contempla eneliConvenio del Proymcto.
 

Se rocomienda contratar a un experto ien i dcarrollo rural, durante 
unos cuatro mesescon .l propdsito de adiestrar y trabajar en coniunto 
con el personal del reci ntau ente foraado Serviclo de Promociin do
 
ELECTRDPERU, ayudbndole a elovar 
a cabo varias acciones disehadas a
 
promover al uso productivo do la enorgia elctrica eitre los pobladores
 
do las zonas del Proyeeto.
 

~ ~'b) 	 No se ha dedicado etenci6n aI adiuutraxiunto del personal do lam Eapre-
I&% Regional es ncargado de la operaci6n y rantenimiento de las. PCH.
No Be ha utilizado I& asistonciethcnica quo so habia previsto par; 
asto prop6sita.
 

Be rcomendaprvecar tssculas tkrnicas do LCRLM ocolaborici6n con e institucibn, pare #I adiestraointo do persoal di
I&%ERE on I& operact6n v mantenimientodo l&$ PCH. A corto plazo, y'
ompleindo fondos disponibles do Ia Donacibn, so recomainda traer a 
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expertos de 
 los fabricantes de los nuevos equipos hidromecAnicos par
cortos perfodos para ILiestrar a los instructores de las escuelas, 
adquirir ciertos equipos nuevos para complenentar Ios oxistentes en lam
 
escuolas, y onviar egresados 
 de las escuelas quo no tienen empleo

todavia a las ERE para ocupar puertos permanentes o adiestrar a los 
operadores de las PCI en lo, si tios do trabaja. 

c) 	 La eficienria do trabajo do oS inspactores do obras sufre susthncial
monte par falta de nedion de comunicaci6n y movilizaci6n. 

Se 	 reconienda adquirir equipos de radio para peritir comunicaci6n 
inmodiata y directa entre ls inspectores y las oficinas de las UPE. 
Asinismo, se recomienda adquirlr o alquilar vehiculos para usa de ellos 
hasta la torninaci6n de las obras, 

d) 	Varias de os trabajos se han domorado par falta do agilidad 
 on 	 los 
trAmites para rose, ;or roclamos do los contratistas. 

So recomienda tomar nedidas extraordinarias para acelorar el anAlisis 
de ls trabajos extra y la aprobaci6n y pago de los montos correspon
dientes, recurriondo a soluciones coma las 	siguientes:
 

- empleo del personal adicional necesario la Oficina delen 	 Convenio;
 

- suministro de movilidad al personal do la Oficina del 
Conveniol
 

- establocinionto de procedimfentos especiales que permitirian la 
aprobaci6n do ls pages adicionales sin tener que recurrir al Geren
to General o al Directorio do ELECTROPERU; y/o 

- pago de adelantos on anticipacidn do la aprobaci6n de los montos 
adicionales on cuesti6n. 

e) 	 El avanco lento de algunan do las obras no permitirla completarlas 
antes do la torminaci6n del Proyecto (on nayo de 1907). 

Se 	 rocomionda considerar compleentar ol trabajo do Ins contratistas 
mAs atranados con trabajos a cargo de la administraci6n, on casos 
ospecialvq, asi cono oxigir a lot contratistas quv aumenten su perso
nal, equipo y horas do trabajo y quo mant.ngan sus planos do trabajo 
actual izado,. 

f) 	 La transforencia do las UPE a las ERE, actualmentv en procoso de 
efoctuarue, podria conducir a domoras on la supervisi6n de las obras y
la aprobaci6n y desembolso do lus pagos a Io5 contratistas. 

Se 	 rocomip nda buscar una Manora de reotenr sin cambiar al personal y
los procdiientos ya vstablecidos on las UPE para la supervisi6n y
control do Io subproyectos y la ruvilizaci6n do los fondos del 
Convenio, durantv su vida r'.stante. 

g) 	Los fondos del Proyvcto no so han movilizado con una agilidad adecuada. 
Existv actualmente un s aIdo do aproximadaMeOnt. US$ 900,000 ya dsoimbol
sado par AID cuya liquidaci6n todavia estA pendiente. 
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Deberian agilizarse 
 Ia liquidacitn de obras terminadas,
cuentas pendientes el pago de
y la actualizaci6n 
 de los registros contables
 
correspondlentes.
 

1.9 
 Resumen de Probl.emas 
con Solucjdn a Medijno Plazo
 

Adems de los prablemas que requieren atenci~n inmediata, 
se ha identificado varios problemas y sitjaciones dentro de ELECTROPERU que han
la preparacibn y ejecuci6n de 
dificultado
 

los proyectos de PCH. 
 La correcci6n de
situaclones las
deficientes 
pudiera 
 facilitar la ejecucibn
convenios futuros y 
de proyectos y
mejorar la gesti6n futura de ELECTROPERU. 
Los problemas principales y Ia. 
soluciones recomendadas son:
 

a) No hubo una 
supervisi6n adecuada por parte de ELECTROPERU de la
zacidn de los realiestudios y disehos a cargo de las firmas consultoras.
 

Se recomienda 
 efectuar 
 una supervisi6n mAs estrecha
consultoras de las firmas
en el futuro, especialmente 
en lo que se refiere 
 a
obtenci6n y utilizaci6n de informaci6n de campo, conceptos y estandari-
la
 

zacin de 
 disehos, y Ia identificaci6n de problemas 
 potenciales 
de

construcci6n.
 

b) Los estudios y los 
diqeros preparados por ]as firmas consultoras tienen
ur nivel de preparaci6n demasiado detallado, que 
no so justifica por
escasa la
y no muy confiable informacion bAsica. 
 Asimismo, 
 Ios diseflos
son innecesariamente compleJos y no 
uniformes.
 

Se recomienda disefrar 
con 
simplicidad y flexibilidad, empleando djsehos
estAndares 
 donde sea posible.
 

c) Los 
contratos de construcci6n 
a suma 
alzada son demasiado rigidos en
redacci6n su
o interpretaci6n, 
 dificultando los 
ajustes que 
son inevitables en proyecfos de 
este tipo.
 

Se recomienda contratos 
mAs flexibles con 
6nfasis en 
costos unitarios
fijos y cantidades flexibles, 
 siempre suietos al 
control del
de obras, inspector
de mode que puedan adaptarse 
a las condiriones reales
tradas enconeP-las obras, 
 sin necesidad de recurrir 
a tantos reclamos 
qup
demorpn 
loc trabajos.
 

d) 
El proceso do licitici6n, 
 adjudlcac'6n 
v contratacicn 
 es demasiado
 
complejo y lento.
 

Se recoimmecd aqilizar el 
 proceso mediante medidaE tales como
bac16n Ia aprodE, !as Buena Pro y los 
contratos 
 a niveles de
feriores decisi6n
o ios actuales. in-So debe revisar y ajustar 
todos los
del tr~mztes
procP.o, especialmente 
 En lo 
quo so refiere 
a Ia scleccion

oferente qanaoor. 

del 

e Nc se t, prutado atercicr, suf icientu 
a Ia provisionr, 
 oE equipos
horra 
 niritas de manton1n1pntG 
y 

a las PCh.
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Se recomienda dotar las PCH con 
un juego completa de los equipas y

herramientas necesarias para su 
eficiente operaci6n y mantenimiento,

incluyendo medios de comunicaci6n (radio D telfono) entre las cen
trales y las oficinas zonales de 
las Empresas Regionales.
 

f) Sv ha observado que las centrales a veces se 
operan a nivel
un de
 
potencia que no aprnvecha todo el 
flujo de aqua disponible, par temor

de que el flujo pudieza caer repentinamente par dobajo del 
nivel reque
rido para mantener la carga.
 

Se recomienda la instalaci~n de medidores del 
nivel de agua en las
 
cmaras 
de carga, con capacidad de actuar una alarma en la casa 
 de

m~quinas si el nive] de 
aqua cayera par debajo de 
un nivel determinado.
 

g) Se ha observado ciertas deficiencias en los reguladores con 
 mando
 
hidr~ulico en las centrales ya en 
servicio.
 

Se recomienda investigar las ventajas de los 
diferentes tpos de regu
ladores existentes, especificar el tipe mAs ventajoso y procurar que 
se
 
fabrique en el pais.
 

h) En general, las PCH se 
disetaron para aprovechar un flujo de aqua quo

estaria disponible el 
90 par ciento del tiempo. Sin embargo, algunas

de las PCH trabajar~n en conjunto con 
una central tOrmica, mientras que

otras podrian unirse a la 
red interconectada on ahos futuros. 
 En tales
 
casos, una capacidad mayor de diseho podria 
ser conveniente.
 

Se 
 recaMienda considprar y evaluar altornativas de mayoros flujos de

diseho en cases coma 
los citados arriba. Tambibn, on casos con gran

incertidumbre sobre el 
caudal minimo, se recomienda evaluar un diseho
 
que facilitarla la expansion futura de 
las PCH a uii costo razonable.
 

i) Como consecuencia de la transferoncia de las UPE de ELECTROPERU 
a las

Empresas Rogionales, so el
corre pelicro do porder al personal adies
trade on la 
 ejecuci6n y supervisi6n de las obras. 
 Existo tambien
 
cierta inquietud sobre el destino de] 
personal capacitado de la Oficina
 
del Convenio AID despus de fnalizar el Proyecio.
 

So recomienda tomar medidas para 
aseourar 
que las UPE sean transicridas
 
en forma inteoral, aprovechando asi la experiencia y capacidad 
adouiri
da. So recomienda tambitn tomar prontas medidaw 
 para aseaurar al
 
personal capacitado de la Oficina del 
Convenio AID do Ja continuacion
 
do su 
ompleo despus de torminar el Convonio, tratando de mantoner el
 
nonjunto 
 del personal en una actividad 
 similar. Debprfan olrecerso

posiclones permanenter a los 
actualos empleados par contrato, tanto du
 
las UPE com od] Con venio.
 

j) Varios pueotos vacante . n la Sub-berencia do ElectrificaciOn,
 
especialmnte 
a nivel do eef ae unlidad, dificultan Ai rumplimiento di 
Io dobfrvo dor esa ontidau. 

Se recorvioNd; asignar personal a Jos puestos vacantes, a sustituirlo 
par otru puesto con la rosponsabilidad de asistir al Sub-bernLe, con
ei prnp6sitca do lorar ura mujor coordinac in do labor uw Y ura mAS 
amp]in dispohibilidad dQ inforcaciMr,. 
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k) 	Aunque la selecci6n de los subprUyectos ajecutados bajo el convenio se
 
ha basado en las relaciones beneficio/costo, ese criterio no se aplica
 
en form, global en ELECTROPERU para la 
selecci6n de los proyectos que
 
se incluygn en el Plan de Expansi6n de la Frontera El~ctrica.
 

Se 	 reco.nienda ajustar el procedimiento para la selecci6n de 
 proyectos

de PCH, de modo que la relaci6n beneficio/costo sea un criterio princi
pal para la asignaci6n de prioridades. Se recomienda tambi~n Ilevar 
a
 
cabo una revisidn y afinamiento de la metodologia de evaluaci6n 
econ6
mica, aprovechando la experiencia obtenida hasta la 
fecha y la infurma
ci6n disponible de los proyectos ya terminados.
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2. INTRODUCCIB,
 

2.1 Deiscr ipci6n del Proyect
 

El prop6sito principal del 
Prayecto para el Desarrallo de Pequeffas 
 Centrales Hidroeldctricas 
 ha sida c? fortalecimiento en el Pe-0 de ina base
institucional 
 capaz de sui,inistrar energia el~ctrica, 
 per medio de la
generaci6n hidrAulica 
 a c.jstos razonables, 
 a las pueblos rurales en la
 
Sierra y la Selva Alta.
 

El aporte financiero de la 
AID ha incluido tin Pr~stamo de US$ 
9.0 millones
para estudios, corstrucci6n y equipamiento de 
 pequehas centrples hi droel~ctricas (PCH) de entre 
100 y 1,000 kW de potencia, abarcando obras
civileE, 
 equipos y sistemas de transmisi6n y distribuci6n, y una Donaci6n
de hasta US$ 1.0 
mill6n para asisLencia t~cnica 
 y adiestramiento, esta6Itima con el objetivo de mejorar la capacidad de ELECTROPERU de llevar a 
cabo proyectos del 
tipo antes mencionado.
 

M1s especificamente, 
 se 
 ha pretendido que las artividades de asistencia
t~cnica y adiestramiento se 
enfocaran en la formulaci6n de una metodologia

para ]a evaluacidn t~cnjca y econ6mica y ]a selecciOn 
 de proyectos, la
preparation de estudios de factibilidad, el entrenamiento de 
personal y la
implantaci6n de 
 programas adecuados para la 
operacin y mantenimiento de
las PCH, y el desarrollo de 
un programa pa.a la promotion del usa 
productiva y racional de la 
energla el~ctrica en 
las Areas rurales afectadas par el
Proyecto. 
 El intento del Convenic ha sido no solamente el de construir las
instalaciones el~ctricas, sino 
tambin el de 
asegurar que ELECTROPERU se
dotara con personal calificado y procedimienmos adecuados para Ia 
 exitosa
 
ejecucin futura de 
proyectos semejantes.
 

El Convenio dei Proyecto se firmO 
en noviembre de 1980, 
 con una vida
proyectada de 
 cinco ahos. El Gobierno del 
Pert) (GDP) acordO aportar a)
Proyecto un 
total del equivalente de US$ 
4.4 millones. 
 Esta contribuciOn

fue aumentada 
a US$ 6.36 millones en mayo de 
1985, debido a aumentos en los
 
costes de construction previsfos.
 

Inicialmente, el Proyecto contemplaba la construcciOn de hasta 28 PCH con
una potencia promedio de unos 300 kW. 
 Sin embargo, desputs de efectuar lus
estudios de prefactibilidad, 
 se seleccionaron 15 proyoctos para 
sus estu
dios de factibilidad dufinitivos, los cuales 
son:
 

Chongos Alto 1,000 kW 
 Sucre-Celendin i,000 kW
 
Cutervo 1 ,200 
 Sorochuco 
 230
 
CcJabamba 
 520 
 Uchiza 
 220
 
Pucard 
 400 "uerocoto 720 "
 Pachi z 400 bambamarcz 1,00u"
Namor 600 CascaF 730
San Mlarcos 33, Lontumaz& 600
 
SepoE I,00 "
 

be estos 15 proyecto5, so dei i reror 1 (os prirvros en la lista), con un;potencia promedio de 620 1.J,,para entrar en la iase ou construcciOn, deacuerdo a los l1MItes impuestos per F1 Frestao y los aportes 
d ELECTEd,
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PERU. A Ila fecha, se encuentran torminados y en servicio Chongos AlIto,
Cajabamba -y-. Pucar4 -,-..DeI -s-ci nco -subproyectos--estudi -ados-pero no--selecci' o .
nadoB par el Convenlo, varios serhn ejecutados par otro media; uno seencuentra actualmente en construccidn, y atro serA licitada pr6ximamente.La ubicaci6n de los subproyectos se ilustra en el Anexo 1.
 

La ejecuci6n del Proyecto se 
ha demorado mucho, en comparac16n con el
 programa de trabajo original. Se dedic6 mucho tiompo a) 
dimefto de la
metodologia para la evaluacin y selecci6n de subproyectos. Coma consecuencia, algunos de los estudios ya terminadom tuvieron que modificarse. Des
puds de cantar con Ia metodologia, algunas de lam 
firmas consultoras se
 
atrasaron en Ia preparacidn de los estudiom queome 
 15 habla otorgado.
Otros factores que contribuyernn 
a las demoras incluyeroi varios cambios on

la organizaci6n interna de ELECTROPERU, 
 lom lentos y complJans prroces do
licitacidn y contratacidn de lam obram, 
 y problemam relacionados con la
adquisici6n do equipos y servicios de construcci6n. Se inici6 la construc
ci6n del primer subproyecto a finales del 
afto 1983.
 

Debido a los atrasam en lam actividadeo del Proyecto, 
 Ia Fecha de Teraina
cin de Asistencia del 
Proyecto (FTAP) se ha extendido dam vecesm que
ddndose dltimamente en el 
19 do mayo de 1987. Se empera terminar los imete
subproyectos todavia en eJecuci6n antps de ea fecha. 
 Sin embargo, par&
lograr"s meita habr 
 quomtaer varias medidam extraordinaria, lam que se

detallan en las Seccione 
4.4 y 5.3 del premsnte informe.
 

Con el e lo
propmito de facilitar el demembolmo d m fondos proporcionadom

par la AID antes do Ia FTAP, 
 se ha decidido concentrar el aporto del
Pr~stamo en 
lasmobras civilus y equipos hidroelictricos do molamente 
sete
de los diez mubproyocto; y on las obras elictricas do nuove de el0s. El
GDP financiarS la totalidad de los coatos de lam obras civil.;, equipos hi
droel|ctricos y abram elctricas quo 
no reciban fondos de la AID.
 

A la fecha del presonte inform., 
 AID ha desemboluado un total 
de U$ 6.26
millones del Prhstamo y US$ 313,000 do la Donaci6n. De acuordo con 
 0 progreso alcanzado en el 
umo do los fondos de cite 6ltimo aporte, su mantomAximo so ha fijado an US$ 750,000. Los destmbolsos dirnctos de ELECTROPE-RU, sin incluir los gaston generalem de las UPE y Is oficina central, han
llegado al 
equivalente de US$ 3 millonms, aproximadamente.
 

2.2 Etn§jiitE h I gXoiuaG$o
 

Lo; prop6sitos do la evaluaci6n del Proyocto, establecidos par Ia AID, 
 on
 
los mguientess 

" Comprobar el progromo logrado 
an ceda una di lan tarea y mub-programas

del Proyacto, on relaci6n con 
la; mota etablocidas on .1 Documonto do
Preparacl6n del Proyicto, el Convenio do Proyocto y el 
ajuntado Plan do
Ejecucidn del Proyecto, 
 y rocomondar las accionei necmuarias par& mijo
rat y expeditar Ia &Jocuc6n del Proyecto. 

-Analizar 
 la lnntitucionalizaci6n on ELECTROPERU del Progrealt pare al
Desarrollo do PCH, y determinar 1a capacidad do £LECTROPERU do llovr a
cabo on 
&I 4uturo pr~ximo otro proyocto similar 
I Proyacto financiado
 
par la AID.
 

4
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-OYtaLkoLr uditos :so i econ6mic os do 1I PCHcomparar-los- beneficlas esperados de el1os con los bneficis provoniontos de, pr.yectas
existontes y propuestos de mayor magnitud, y detorminar la tasa de 
retorno econ6mico y social relativa de lam prayectos pequohos y la 
prioridad de financiamiento futuro quo deborfa auignarso a e1105. 

Revisar la metodlogia utilizada Para la preparaci6n y evaluaci6n de Ice 
subproyectos del Proyecta y recomondar, si fuora .1 cas, c ina
bsta
 
podria mejorarse.
 

- Examinar el plan de ejecuci6n del Proyecto proparado par ELECTROPERU y

deterainar ii todas las actividados del Proyecto pueden lIevarse a cabo 
o no antes de la FTAP (19 de mayo do 1987).
 

- Proporcionar un anAlisis detallado do ls Oxito y las doficioncias del 
Prayoc to. 

2.3 ftL~art Op Li au~~ 
El alcance de la evaluac16n del Proyecto so define par las siguientus
responmabilidades de misihn conmultor&, nla quo aon oupecificadasm los
 
tbrminos do referencia preparados par IaAID 

a) Comprobar el progreso logrado par ELECTROPERU on Ila ejcucidn de las
diferentez actividades dml Proyecto, par medio do lam sigulontem ta
roas:
 

£I:g!t!i[iQI' Revisar un minimo do dos do las ostudiao finales do facti
bilidad y dimofto realizados baja #I Proacto (una hocha par ELECTRDPERU
 
y otro par una firma conmultor), asi coma .1 procoso par& I& Ielocci6n
 
do subproyoctos, y prosentar, t| fuora #I caal, comlntariao 
 y recommn
dacianos para simplificar y/o mojorar Ia calidad do Istudias futurol a
 
para meJorar Ia moleccidn do lom subproyectos quo morfan ojecutados.
 

AZ:Cj1Rn j dt e[gg;jD' Revisar las modidas tomadas par ELECTROPERU
 para promover &1 uso do Ia electricidad, dotorminar %us ofectom an loa
 
pueblos olectrificados par t1 Proyecto y rnoammndar c ina ICampaha

podria meorarso.
 

t:Gguac[;GudO' lDotr.inar #1 Progrieo actual logradaon I& construc
cidn y I& adquilicidn do oqulpos on todauomIcesubproyactoi, rualizando
 
vilitam 
 a laS lugares do un minima do dos do las, y comparar al
 
avanco ditarminado con lam Wnoas dostacadas-on &I madificada Plan do

EJcucihn. Comparar lo subproyoctos roalizados par adinutracihn can
las obras lievadas a cabo par contrata, ibn cuanto a IA oficacia do 
ojocucidn y los problomas oncontrados. 

11:6111tuia1 Iftaoij Evaluar la ofoctividad do )aamistoncla tecnic4
proporconada a Is fecha por el Prayecto, abarcando aseiriros nacionalit 
y oxtranjoras, egaminar I& asistancia thcnica adicional propuesta parELECTROPERU, y propanor ajustos quo harlan mksi
ofecLivo ol program& di
 

r
asistonci thcnica a acolorarian I& #Jocuci6n del Proyocto durant#a au 
vida rostanta, 
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35:o99!#isi91 Investigar la disponibilidad do instalaciones y per
ao)I _-dentrov__Yuer ade.ELECTROPERU -para -I-anteni amento,-d&-i as -PCH--~-

yi recomendar las medidas necesarias para moiorar el programa do mante
nimiento, 

b) Invostigar, durant visitas 
a las oficinas del Proyecto, la organiza
cibn interna de ELECTROPERU y il apoyo que el Programa para el Desarro-

Slr de las PCH recibe de la administracifn superior y do lam diforentos

entidades de Ii instituci6n. Idontificar probl emam y recomqndar medi
das para resolver aquellos que afectan Ia eJecuci6n del Proyecto,

tomando on cuenta el afan do ELECTROPERU y AID de acelerarla.
 

c) Dirlgir atencidn especial a) anilisis de las domoras quo so han 
 encon
trado en los proceos de adquistcidn y contrataci6n, ami coma a Is

recomendacrin de modidas para superar tales probl-'
as an R futura.
 

d) Dada la capacidad de administracifn y lo recursom actualment disponi
bles on a) Proyocto, analizar cuidadosamente ll ajustado Plan do Ejecu
cibn del Proyicto (PEP). Determinar la factibilidad dol ograr cad& una
 
do las mates estabINcidas on el 
PEP durantola vida restanto del Pro
yecto, y recomendar las medidas quo pudieran sir nicesarias para *I
logro do aquellas motes quo so ithimen realflticamente factbles.i
 

9) Revisar no monos do trm 
*studios econhmicom do mubproyoctos do PCH y

do otros proyectos do ELECTROPERU para. detrminar sus tasas do retorno,

costos, benoficios, etc. Examiner tambliin u importancia dentro do las

prioridados sociales y do desarrollo del GOP. Discutir los puntos

importantes a considerarse y formular recommndaciones roefrentes &I
 
rango do capacidades quo diborian abarcar lot futurom programat para 
 i

conutruccidn do PCH, 
asi como a Ia posicidn quo aquellos programas

debortan ocupar 
 dentro del programs global par& #1 dimarrollo do Is
 
mnergia elictrica del GOP.
 

f) Proporcionar un andlisim comprinmivo do los #xits y las 
 deficiencies

del Proyecto, dando nfasis #special a cdmo 
superar los problemas

duranto Ia vida rstante del Proyecta yloon un proyecto somejante

futuro.
 

2.4 dkldOgIggLi Whole to I#i n~luisio
 
Do acuerdo con *I alcance do Is evaluac1bn especificado an los thrminos do
reforencia, 
 so he realizado *I trabijo requerido por modi do is%siguien
tes actividados gen.ral.s.
 

- o"ntrovistas con personal do ELECTROPERUI Emprsas RIgional&%, AID, MEN .
 
y otram entidadto involucradas con 1 Proyacto y con I alectrificaci6n
 
del pels, Wit como con benoficiartos do las PCHI 

a
- visitas las rogiones y a loo sitios do dos subproyectos todav in
 
rjecucon y dos ya torminidos .
 
examen y andliso do Infarw 
do trabao, lestu ios do prtfactiblildad v

4actibiltdad (@studios duflnitivos), pianos, contrato yVotros documen
tao portinontesl v
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codearaci 6n as..obras.1deA real izadas-y--sus-res1 accnmprobabes--con

105 diseftos y pron6sticos presontados en loms ustudios corrumpondientos.
 

Una n6mina de las personas entrevistadas se preenta en el Anexo 2 del
presente informe. El Anexo 3 contiene una lista de los mis importantes
documentos e informes revisadas. Las visitas a los subproyectos abarcaron 
la6 PCH de Chongos Alto'y Cajabamba, que ya esthn terminados, y las do San 
Marcos y Namora, quo todavia seoncuentran en eJecuci6n. 

So ha podido comparar rosultados reales con rosultados pronosticados sioa
mente en forma limitada, debido a quo sdlo tres de las PCH euthn 
 tormina
das, y ostas tros Ilevan .uy poco tiompo, en operacidn. Cajabamba y PucarA
 
entraron on serviceo hace poca mks de un mles Chongos Alto omp ez6 a
funcionar a principlos del ao- 1986, pero todavia no opera entre las 900
do Ia mahana y las 4:00 do la tarde, lo quo no ha permitido el dosarrollo 
do usos productivos. Sin emb.rgo, )a Secci6n 7,3 pr esenta ciertas 'observa
clone. sobre as& tema. 
 En I Anexo 10, los costos reales sa comparan con 
los costos ostimados on ls ostudilos. 

2.5 InkigcOntgt di Lj titn nunultsca 

El equipo do conmultoros quo ha ilovado a cabo Ialvaluaci6n del 
 Proyacto
 
so compone do la uiguilntes personaes
 

- Dr. Richard J. Norris, Economista y Coordinador del Equipol 

- Ing. Alberto Val, Experto an Organizaci6n y Adminlstraci6n do Empresas
 
Elkctricas y Obras Hidroelhctricasl y
 

- Ing. Kearon Bennett, Ingonitro Especialista in Proyocto. Hi
droolcktrico do Pequerha Escala. 

Los intograntes del equipo realizaron I&S tare*s do 
 I evaluacidn do
 
acuordo con Il responsabilidades antes indicadas y su experiencia relevan
to, LoS Sres. Norris y Va) dedicaran aproximadamont. cuatro somanas &I 
trabajo, a partir del 29 do setiombre do 1996. El Ing. Bennett labor6 del
6 al 10 do octubro. So realigaron las visita a las reoionos y a los

lugaros do los subproyoctou entro lot dias S y 12 do octubre (Cajabambas,

San Marcos y Namora) y los dial 15 y 20 del ailmo aes (Chongos Alto).
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3. DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION RURAL EN EL PERU
 

3.1 Breve Historia de Ia Electrificarirn Rural
 

La politica de electrificaci6n rural en el Perd se inici6 en el afro 1963,
 
cuando se firm tLinConvenio de Asistencia Trcnica con la AID para seleccio
nar un 6rea en el Valle del Mantaro en donde so implementaria un Plan
 
Piloto de Electrificaci6n Rural. Despu6s de terminarse el Plan Piloto, la
 
electrificaci6r, rural se desarrol11 muy Ientanente, debido a que hasta eI
 
aflo 1973, cuando se cre6 ELECTROPERU, el servicio pdblico de electricidad
 
estaba administrado, en su mayor parte, oor capitales privados, 
que sola
mente atendlan los 
graroes centros urbanos, per su mavor rentabilidad. 

Por varios ah0s despues de crea, _e, ELECTRDPERU vi6 su actividad Imitada a
 
mejorar el suministro elctrico en grandes y medianos centros poblados.
 
S6lo a partir de 1978 ha diriqido sus esfuerzos en eI sentido de incremen
tar la electriiicaciin rural. En ese dltimo afto, el hiniserio de Energia
 
y Minas puso en marcha un programa nuevo:
 

En novlerbre de 1978 se declar6 de primera prioridad el Programa 
 de
 
Pequehas Centrales Hldroelctricas (PCH) y se cree una comisi6n espe
cial para dirigiric.
 

En diciembre de 1978, ELECTROPERU creb la Oficina del Programa de
 
Tecnolooia Aplicada (OPTA), con la responsabilidad de supervisar y
 
coordinar la ejectc16n del Prograra de PCH. Tambiin se cre6 el Fondo
 
para la Electr:ficacirn con PCH, 
con recursos propios de ELECfROPERU.
 

- En 1981, su. crt-O la Gerencia de Elvctrificac16n Provincial, Distrital y
Rural, que posteriormente no convirti6 en Sub-Gerencia, dependiente de 
la Gerencia de Obr's do ELECTROPERU.
 

- En junio do 1981, t': prnmul(i el Decreto Legislativo No. lb3 , que iij6 
urn 1mpuesto ;br, eIc con ,uro de encrqla el#ctrca para f1nanciar las
 
obrao dev Iuctr fic c 16ti rujr a . 

- En el a eiu19E2, s, promjui1c6 I , Leneral de Electrlcldad No. 2341")6.
 
disponiendc, (Iu vi dccarrollo vlctrico national 
 c hccierai er, for mi, 
pian ilcad', I, rr du Eat;rvsa;tc16ri I tf , Renioo,)e,, (ifoElctricidad, v 
I. eaPIhr .I i atr,oc I(,I d II, ' Nar ,Io I dof LLx1),, r1r dot aI rontera 
E I er t r ]c , [r) (l ,i rh 19[ . Ia lorir d c i i , . i ro FIdl,tr i4i c c n ri vrvi cia 
1)1rtri t,it aI 0 )riera vers pIat,.PIr vl,I ,torO a On duI 

En Pt for ;,., 'v r (. r ,tC, wri proqr ar,,, d f e ct r i icac ior, r ral con Io t 
siquiintvi. (A)11t IVU'i. 

. n Ittd o tiL
- atcrri, r j.'.,. ro.t ldili. e nca je & crorvoioret ,V o. centrot 
.11 '_I i w .tJ(j!' 1),..I 

- uti I i:ir I o'r .,o rr, tidad dc, pequethic apruvcec1h;fi nts hi dropc c tr io. 
potvnci,,.1 :s, .. rit ,ror , pr inc pa r,rnt C dr, I a Si err a
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- sustituir la generacibn de energia elbctrica a base de petr6leo par la 
hdroe lectricidad~y - -

- desarrollar capacidad y tecnologia nacional en la fabricacidn de
 
equipos hidroelactrlcos y la construcci6n y montaje de lasplantasi.
 

Debido a la vastedad de los recursos hidricos, no se ha dedicado mayores

esfuerzos a electrificar las Areas rurales con 
otras fuentes coma energia

solar, edlica, geotirmica, blogas o blomasa. Sin embargo, en 1985, se cre6
 
en ELECTROPERU la Oficina de Energia No Convenclonal, con ese especial
 
cometido.
 

El Perd tiene una gran extensi6n territorial de 1,285,000 km2 y una topo
grafia sumamente variada que se puede enmarcar en tres grandes gruposi la 
Costa, la Sierra con montatias que superan los 51000 i., y la Selva. El GDP 
ha orientado sus estudios al aprovechauiento de pequetas cuencas en las
 
partes 
 altas de la Sierra, is decir, en las nacientes de los curios de
 
aqua. Debido a esa politica, los aprovechamientos se caracterizan por

tiner caidas de 80 a 200 m y caudali- d 0.2 a 0.6 m3/s, con lo cual se
 
definen centrales hidroeldctricas cuya capacidad oscila di 
100 a 1 ,000kW.
 
Puede suponerse que hay mAs de 1,000 sub-cuencas con posibildades hi
droeldctrlcas que podrian alcanzar en gu total 
a un mill6n de kW.
 

A fines do 1984, habia en el Perd alrededor de 1000 centro, poblados 
 con
 
suministro eldctricol di los cuales el 
58% los administraba ELECTROPERU con
 
sus Eapresas Regionales. El 25% eran servicios suministrados por conceJon
 
municipalies y 17% corrispondia a autoproductore (centros mineros, coopera
tivas agrarias, centros petroleros, etc).
 

Se ha estimado que, a fines de 1984, habia 
350,000 abonados viviendo en
 
pequehlos y medianos centros poblados, lo que da para w&ti sector 
 de la
 
poblacidn un grado do electrificaci6n del orden dbl 
 17%. Sisoe suponv que

el sector rural es el 50% do isa poblaci6n, me lzga a que eme sector
 
estaba electrificado en un 5% a fineB do 
1984.
 

Hay en Perd mAm do 1,100 centrom poblados con posibilidades do aprovech
miento hidroeldctrico, con una poblactdn total 
do aproximadamente dos
 
millones, do las cuales @1 53% carece totalmente do -nergla eldctrica. El
 
47% restante me abastece on 
mu mayoria do energia procedinte do central&%
 
trmlicas, muchas do Il& cualem &%tin 
on oil estado nor u antiguedad y poco

mantenimiento y son muy caram par el combustible que consumen. 
 Adems,

sblo suministran energla par& alumbrado pOblico y uso domlltico, 
 y a menu
do, m6ol unit pacas horas par di.r
 

En cuanto a Isalectriflcacidn do Areas rurales, Issituacidn es ads crf
ticay los porcentajel do viviondas sin electrificar muperan #1 95%.
 

3.2 engaes Y eroxM2t1 of 15il~fictan BUCnk 
El Programa Nacional PCH,
do incluyendo centros ai.lados y micrareogones,

comprend #studios do inventarto, prifictibilidad y #actibilidad, adinais di
 
i,construccibn do lot proyectos con priarldadaprobadd. Pu. iniciAdo on
 
1978.
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Del aflo 1980 a Ila fecha, se han puesto en servicio un,.total de 36 rCH de 
hasta ianstaiadanttal Est ek--dopoi-nc>uye las tres 
minicentrales, del Convenio AlD que ya estin funcionandol ademis, de: I12 
microcentrales icentrales con una potencia instalada no mayor de 100 MN.
 
Del 	total de 36, cuatro centrales est n actualmente fuera di servicio, como
 
consecuencia de atentados terroristas u otras c'ausas. 
 Si se toman en
 
cuenLa todas las PCH construidas desde i aho 1907, de las cuales casi
 
todas se encuentran en Areas rurales, se obtiene un 
total de 105 centrales
 
actualmente en servicio y 42 centrales paralizadas (ver Anexo 4):
 

N~ixero de PCH(
 

Potencia (kW) En Servicio Paralizadas Total
 

0-100 53 34 87 
101-1,000 45 8 53 

mis de 1,000 7 	 7 

Total 	 105 42 
 147
 

Ademus de las PCH quo ya han entrado en surviclo, el Plan Nacional de 
Expans16n de Ia Frontora Eldctrica para el 	 perfodo 1995-1990, quo fum 
actualizado en mayo do 
1996, incluye 92nuuvos proyectos do generaci6n

eltctrica en Areas ruralus. El Plan abarca principalmento centrales hi
droelictricas de capacidad do hasta 5 MW, 
con una capacidad total do 93 WM. 
Algunas de las microregiones tienen como mejor alternativa ticnico-econ6
mica una soluci6n hidrothrmica, o, an muy pocos lugares, simplemente una 
central tdraica. Once do los proyectot tmndrian capacidadeido 1,000 a 
4,500 kW y el resto, as ducir 81, capacidades do 64 a 1,000 kW. Varios do 
ellos ya ostAn en construcc16n. El, Plan abArca tambibn otros 43 proyectos
do extensidn do redes do distribuci6n. 

Aparte de los proyectos ya incluidoe on al Plan do Expansi6n de a 'rrontera
 
Elictrica, las UPE han entrogado nuovos paquetes quo alcanzan a un total
 
preliminar de 90 proyoctos propuestos. Estos sitin siendo analizados y

priorizados 
 en un proceso quo so actualiza trimestralmonte, nintras ie
 
busca su financiamiento.
 

El Plan original para a) perfodo 1985-1990sg nific6 una urogaci6n uutimada
 
do US$ 213 millones, cuyo financiamiento procur6 ELECTROPERU compartir 
con
 
vatias angecia internacionalus do dosarrollo y paios amigos quo quisie
ran cooperar on lot proyoctoo do alectrificaci6n rural. Aprte do los
 
recursos financioroa quo putdan obtenorefuera del pate, to cuonta con lot
 
siguientos recursos 
financierov locales parsal programs do minicentrales:
 

-a)	Decroto Logislativo Not 163, madificado on 1905, por @I cual so aplic&
un impusto dl lOX a los consumos inferiores.a 150 kWh/moo y do 25X a 
los consumos superior@& a 150 kWh/m . Deii total recaudidolELECTROPERU 
debt destinar &l Programa do Electriccon Provincial, 
 Distrital y


&1 50%, 1uralsignificb par& 0. aho 1986 una inverl6n pr.sulo cual 

puostadadel equivalent# do Ud 33 millots. ,
 

b) 	 Fondo do Ampliaciones. La Lay Seneral di Electricidad cro6 Pite fondo 
fomado por lot aportos quo ifoctOan let nuvo usuarios por 01 suit
itro octrico y par Is cuota anual a,,; fia Is Couisien Nacional do 
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Tar ifas, que n o podrd superar el 107. del valor de las inver'siones 

c) Corporaciones Departamentales de Desarrollo,y Proyectas Especiales.
Estos organismos coordinan con ELECTROPERU un carn, de inveruiones con 
proyectos de electrificaci6n. -os montog anuales de invErsi6n de estas 
fuentes se estiman del orden del 20X'de los recurso' provenientes del 
D.L. 163.
 

d) 	Banco de la Vivienda del Perd. Financia obras de rides de distribucin
 
hasta US$ 1.8 millones anuales.
 

e) 	Otras' fuentes, incluyendo la Banca Privada, el Sistema Mutual, las
 
Cooperativas de Ahorro, las Financiers de Crbdito, etc.
 

En cuanto a fuentes externas de financiamiento, hasta el momento se pueden
mencionar, como aprobadas, las siguientes (ver tambiegnAnexo 5I ' r 

a) 	6glogip nsri 91 9211EE2IlQ ID9trmigni1 M~IDI 
El Programa patrocinado par la AID es el de que se trata en el preuente 
i if orme. 

b) 	8gl0og/!
 

Se suscribi6 el 15 de marzo den1992 un contrato 
do servicis y suminis
tros 
 par& pequefta. y medianas centrales hidrawldctricas y sistemas de 
sub-transmisidn asociados, par& el perlodo 1982-1990. El financlamiento 
se copone di 4.8 millones de libras esterlinas coma donacidn, ads 
20.8 millones destinadas fundamentalmente al pago do servicios tcnicos
 
y equipos inglsess para 21 centrales, can capacidad total do 42,000 kW.
 

C) 	BROWIa Eldecai ORe~uai 

Firmado al 9 do Julia de 199, is un convenlo para 91 desarrolla de
 
fuontes energkticas no agotables y pequehos recursos dei 
energia hi
driulica para electrificacibn rural, cuyou objetivos son:,. 

- elaborar un program& general para desarrollar planes ragianales y
locales e impisientar proyoctos hidroelhctricos; 

- formular pryayctos de eluctrificacibn a nivel di factibilidad para 
&us regianes modelo; y 

- elaborar estudios definitivos para cuatro proyectas piloto con cap&
cidad total do 2,110 kW y suministrar maquinara par& dos do 110.o. 

El 	 convenia &porta una donscidn do dos millones do marcot alemanes on 
equipos y Waeniales par* las centrales hidrool~ctricas quo se',constru
yan a mantra do proyectos ptloto y pari asistncila ticnica (199 perso-

So 	 estima quo, con I& cooptraci6n do lot trot convenios, so poortan

cnstruir 35 cintrales hidroolctricas coo una capacidal total do 50 MW,
quoeolectrificarian aup&a poblacidn superior &Imediaoillri. 

~'4 	'< #'~4 4 
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Paralelamente se licit.-on, entre mayo de 
19B0 y enero de 1981, el suminis
tro de equipos hidroel~ctricos para 21 centrales con 
una potencia total oe
 
ocho MW. La adjudicaci6n fue a las compatlas 
 Somerin (Brasil) par US$
 
205,000, Sercenco (USA) par US$ 
1.3 milldn y la Corporacitn Nacional China
 
par US$ 1.4 mill6n, La implementaci6n de esos proyectos no se efectu6 en
 
la forma debida, par falta de 
recursos y carencia de disehos definitives,

lo que paraliz6 las obras par varias ahos. ELECTROPERU ha decidido comple
tar los estudios y construir las obras par administraci6n dirpcta, Ilevando
 
asi el beneficio de la enerqia elctrica a una poblaci6n de 
ms de 200,000
 
personas.
 

Aparte de los provectos de minicentrales incluldos en los distintos 
 conve
nios firmados, se ha aprobado, par sugerencia del MEM, encomendar a una
 
empresa consultora estatal, 
 que depende de CENTROMIN y se llama COMMSA, el
 
praceder a una evaluaci6n e inventaria de las 
cuencas del uais. Con ese

propbsito, COMMSA se apoyarla en 
varias firmas consultoras n,-ionales para

investigar, a lo largo de un ahe, la hidrologia de las cuuncas, y 
otros
 
datas nTusarios para estudios de prefactibilidad. AdemAs, COMMSA estar6
 
encargado de la realizacin de la 
mayorla de lo estudios definitives,

algunos de las cuales subcontratar4 a firmas consulturas particulares.
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4 -DE A RO L A AU NS OA L-E-'LE~ -bP--, 

_ ra
~~4.10rgianizaci6o Y 6 9inist .cif n del] Pggt9,
 

i El Proyecto ha sufrido los efectos de varios cambios en la organizaci6n y 

administraci6n de ELECTROPERU, como se explica a continuacibn. 

4.1.1 E gSEtn de]_ .E[ygye9 eD .gLETROPERU"
 

Para eJecutar el Proyecto, ELECTROPERU dispuso inicialmente de: la OPTA, 
S qua tenia nivel de gerencia y dependia directamente del-"rnt enrl 
Dentro de OPTA, se integraban divisiones para la supervisi6in del Proyecto: ~ AID y los Convenios con 
otros paises. En el ahlo 191.....e liiad
 
suttlapor la Oficn deenerraci~n Hidr~ul ica de la Gerencia d e 
:Elec.
 
triftcacibn.Provincial, Dlstrital 
y Rural. Dentro de la GBerencia de Elec- :: :
 
trificaci6n, se integr6.la Oftcina del- Convenio AID, que es-la que directa-
 .
 
santa eJecutaba, el Proyecto, incluyendo las asisteas tdcnica 
 asi :como :
 

el desarrollo de las PCH,.
 

Una nueva instancia se produjo en el afto 1982, .cuando se pronulg. la Ley:-

General de Electricidad y se expez6 el proceso de rega liac n surgien- :
do en cada reg16n las UPE, oficinas de ELECTROPERUJ encargadas de pro-: 
mocionarl supervisar la construccifn de las centrales :yj ewentualmente,
~4-
construirlas por admintstracidn. Despu .de la rreacind a UPE la
W t u D, Lit le IncAA~A AA
 

Oficina del Convenio se apoy6 en elias para la ejecuc16n de lns obras.: Una: .
 
vez terminadas, las. 
obras y puestas en servicio las .minicentrales hi-.

droeldctricas, 
Wsas pasan a-las Empresas Regionaies de Electricidad (ERE), 
qua se encargan' do su admintstracidn, operac16n y-mantenisiento.:1 ' 

Un nuevo cambio on el organtgrana se produjo a fine% do 1985, cuando Is
 
Gerencia de Electrificaci~n Provincial, Distrital y Rural 
se transform6 an .
 
Sub-Berencial dopendiente de la Berencia de-Obras. 
 Este dltimo esquema so
 
mantiene hasta ahora, tal como se muestra en los Anexos 6 y 7,.". -i
 

4.1.2 8Rgy2 §21 ECgyjjtg RgC 11 jOELZjtc~s
 

" 
 Los efecto$ de )a descentralizacidn y las reorgantzaciones, adenis de otros 
 ..
 
factores, incluyendo cierta demora inicial en 
el cu~plimiento do condi- :
 

.clones provias del Convenio pot parts do ELECTROPERU I proVocaron un at rlso
 
e.n Is eJecucidnrdel programa del Convenio,. Sin embargo, a partir del]a
regionalitici~n mencionadal s u omlzno aognzc 

. .Oficina del Convenio AID,:y depuds del perfodo initial on que el apoyo 
e) 

-del -

S' Convenio por parte de ELECTROPERU no fue muy entusiastal el. Proyecto dlti-;

• mamente ha recibido un apoyo mbs decidido ...estable. 
 .. :
 

" :Sin embargo, un aspecto del Proyacto quo no ha recibidD ' :el Apoyo quo !EL EC-: : : 
STROPERU ha otorg~ldo, an general, &:las obras incluida, on el Coniveniot: as:
 
I& avistenctt i~cnica. :Los niveles do asistenci&:no han alicanzAdo las 
noxpect:tivas preyjas#, La redutcibn del total 
 do Is Donaci6n, do US I 1 . 

: 'L-ri ] a O000, "pnr: no :hAb~erse sprov echado I:vort I Socc 4.5),: : :m 0n "a':US$ 75S0, 
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refleja una deficiencia Due 
se espera pueda supErarse para los pr6ximos
 
proyectos que se estAn ya estudiando.
 

A continuacion, 
 en ]a Seccibn 4.1.3, se detallar~n otros aspectos adminis
trativos 
 del PrDyecto que se beneficiarfan de 
un mejor apoyc par parte del
 
personal superior de ELECTROPERU.
 

4.1.3 Problemas Administrativos y de Organizacibn Encontrados
 

Luego del anAlisis realizado del perfodo de 
duraci6n del Convenio, inclu
yendo sus dos extensiones, se han identificado varios problemas que han

afectado la buena marcha del Proyecto, algunos de 
los cuales todavla no han
 
sido superados:
 

a) El desarrollo y aplicaci6n de 
la metodologia para la evaluaci6n de 
los
 
proyectos se demor6 mas de lo previsto.
 

b) Se produjeron demoras en la aprobaci6n de t6rminos 
 de referencia y

bases de licitaci6n para la ejecuci6n de estudios y obras de los 
 sub
proyectos, principalmente en 
las oficinas de Asesoria Jurldica y Geren
cia de Finanzas.
 

c) El desarrollo de los subproyectos no se 
ha podido cumplir oportunamen
te, por haber un proceso burocrAtico comnlicado, que incluye niveles de
 
decision desde la Sub-Gerencia hasta el Directorio. 
 Estas actividades
 
aun consumen mns tiempo del previsto, Io que encarece 
y demora la
 
ejecuci6n de los subproyectos. (Ver la Secci6n 4.3.)
 

d) Se produjeron demoras significativas en los pagos 
a los consultores y
 
en la aprobaci6n y firma de contratos 
para la adquisici6n de maquina
rias.
 

e) Las continuas modificaciones del 
organigrama de ELECTROPERU, agregada

a] alejamiento 
 de ciertos t~cnicos vinculados al Proyecto, crearon
 
desconcierto on ]a unidad responsable de ejecutar el 
 Convenia. Todo

ello fue desdibujando el 
objetivo final del Convenio, quo era el de
 
constituir 
 una unidad estable, exporimentada y capaz de continuar ia

electrificaci6n rural en ELECTROPERU con prooramas ambiciosos en
mas 
 el
 
futuro. En 
oPoctu, hay ahora cierta preocupac16n y tomor, dentro de la

Oficina del Convonlo AID, on cuanto 
a su futuro, v el actual obietivco
 
se ha reducido a torminar los provectos incluidos 
on el Convenie. Por
 
otra parte, el personal del Convenio so ha reJucido mucho. 
 ID qu&

afecta s, funcinnamn entD. 

f) Dentro oi' la Sub-forencia do Electrificacibn, ]a 04icina del 
Convenio
 
deopnde dirpctarrente de 
la Unidad do Proyectos Especiales y Lonvenios, 
do Ia cual dopondvn taobi 6r, las r'i cinas do otros Convenios con Al emania, F nr, Ur t)o, etc. tv.r Aneo:u 7 ). La jeiaturi ce la Unioad de
-rvytctD,: i ',,,ec i i i h Lr,taoci varaitto our a te w 0 qu .' h. 

cl j Of. t i Url h y'cooruifraC I ( I qU .' JCI;L,,, I c rr 

var o D{sc, 
jnr CIEurtI [J r'v 
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debe dedicar gran parte de su tiempo a relaciones con otras entidades
 
de ELECTRDPERU, asi coma con arganismos externos.
 

g) 	Se ha encontrado una dispersi6n y una organizaci6n deficiente de la
 
informaci6n que se requiere para una 
 eficiente administracidn del
 
programa de electrificaci6n rural.
 

h) 	La Sub-Gerencia de Electrificaci6n no moviliza los fondos del Proyecto
 
con 	una agilidad que permitiera el desembolso de los saldos disponibles
 
en 	 el Pristamo y la Donaci6n antes de su 
fecha de terminaci6n (19 de
 
mayo de 1967). La absorci6n de las UPE por parte do las ERE (ver

Secci6n 4.6) agravarla seriamente esta situaci6n. 
 Todavia queda par

definir la relaci6n ELECTROPERU-UPE-ERE, on In que so refiere a la
 
ejecuci6n y supervisi6n de ls subproyectos del Convenio y la moviliza
ci6n de laS fndos. Existe ahora un saldo on caja de aproximadamente

US$ 900,000 do adelantos ya desombolsados par AID, cuya liquidaci6n por

la Oficina del Convenio todavia no se ha presentada a AID.
 

4.1.4 Acciones Recamendadas PaE2 Rge rzar la Administrac16n
 

a) 	ELECTROPERU deberia hacer un mayor esfuerzo para dotar a la Oficina del
 
ConveniD de ms agilidad en sus relaciones con las otras oficinas de la
 
instituci6n y completar las vacantes producidas.
 

3) 	Es importante tratar de recamponer el objetivo final 
 del Convenio.
 
Deberia tratarse do mantener al personal t~cnico formado a In largo de
 
las lItimos seis ahos o integrarlo, dentro do ELECTROPERU, a una
 
unidad que permita encarar con 6xito ls futuras programas do electri
ficaci6n rural basado on minicentrales hidrdulicas.
 

c) 	Se deberia mejorar ls sueldos do los funcionarias contratados del
 
Convenia y do las UPE en las regiones y, en Ia posible, darles una
 
posici6n mis estable evitanda la renovaci6n anual do sus contratos, Io
 
que crea en el t6cnica una preocupaci6n permanente sabre su estabilidad
 
en la institucibn.
 

d) 	Se recominda tomar una 
decisi6n que permita que las UPE mantpngan su
 
integraci6n y su ejecutividad actuales, sin ustorbar )a movilizaci6n de
 
los 	recursos del Conveno.
 

e) 	Es urgente quo ELECTROPERU re6na y compile, en una base de datas
 
centralizada e intograda, toda la inform.ici6n disponible on 
varias do
 
sus oficinas y tambin fuera do la instituci6n respecto a hidrologla,

metereologia, topografla, goologla, demanda do potencia y nergla,
 
consumo de energia el6ctrica, otros Indices sucio-Pcon6micos do it=por
tancia para los estudias de prefactibilidad y factibilidad, y el inven
tario do PCtH existentes. Ademis do aantener centralizada osa infura
citn, debe organizar equipas de t'cnicos pdra continuar con su lectura
 
y registro on 
forma permanente y efectuar la coordinaci6n con otras
 
instituciones. Per ojemplo, las datas de lluvias y aforo pueden

obtenerse par personal de obra, mientraD qua se construyan las con
trales, y par personal de operacldn una vez que lau PCt entren on
 
servicio.
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f) 	Se deberia hacer un 
esfuerzo para mejorar la coordinaci6n de labores

la 	 disponibilidad de informacifn dentro de la 

y
 
Sub-Gerencia de Electri

iicaci6n. La asignaci6n 
ae personal a los puestos vacantes, especial
mente 
a nivel de jefe de unidad, o la sustituci6n de 	 par
esos puestos

otro con la responsabilidad de asistir al 
Sub-Gerente, contribuiria a
 
ese firn.
 

g) 	Deberfa prestarse atenci~n a la liquidaci6n de las obras terminadas y
el pago de las cuentas pendientes con mayor agilidad, 
 evitando as! la
acumulaci6n de fondos ociosos 
en 
caja y demoras en la movilizaci6n y la
 
contabilidad do 
los 	fondos.
 

4.2 E tudios y Selection de Subp[oyectos
 

Para la evaluaci6n de los subproyectos cuya ejecucibn 
con 	los fondos del

Prcyecto fue considerada, se formul6 en la Oficina del 
Convenio una metodo
logla de an~lisis que ha ilegado 
a conocerse en ELECTROPERU coma 
la 	 "Metodologla AID". Esta metodologia se ha aplicado tanto en 
los 	estudios de
prefactibilidad 
 como en los estudios finales de factibilidad (estudies
 
definitivos).
 

Estos 61timo:s estudios tambibn han 
abarcado el diseho de las PCH, 
 asf 	como
 una 
 estimacin detal]ada de cantidades y LOutes y ]a preparaci6n de los
 
doutlmntos de licit~ci6n 
o de ejecucin.
 

Casi todes los estudios de prefactibilidad y tres 
de los estudios de factibilidad 
(estudios definitivos) fueron preparados par ELECTROPERU. Los 
otros
 
siete estudios se contrataron 
a firmas consultoras nacionales.
 

4.2.1 MetodOIogla do Evaluacifn 
Econ6mica Naciona!
 

La 	 metodologia de evaluaci6n econ6mica 
a nivel nacional, que abarca el
concepto del excedente del consumidor, se elabor6 
con 	base en el enfoque
recomendado por Arthur 
D. 	Little, Inc. 
 Este enfoque fue ajustado y am
pliado en cierto modo para 
tomar en cuenta procedimientos 
 de 	 an lisis

utilizados anteriormente en 
la instituci6n, asl como para incluir procedimientos rtlacionados :on el pron6stico de Ia demanda de energla el~ctrica.

Una 	breve descrici6n do la metodologla se presenta en 
el Anexo 6.
 

En 	 ovnpral, la 
metodoloaja desarrollada 
(que dentro de ELECTROPERU se ha
denomminado la "Metodologia AID") ha cumplido bien con 
el prop6sito de 511

elaborac16n v utilizacion, 
 que 	fue la verificaci6n en 
forma consistente de
la iustificaci6n econmica de 
los diferentes subprovectos, permitiendo as!

]a selecti6n 
do lo que aportarlan los mayores beneiicios. 

Ademrs del :'xitr que ha ter, do ia metodoIogq a en Ia evaluaci6n de los
subproyectoF dpl ConveniGo AID. serA usada tambion en estudios 4uturos Lit

oCHericarcaruoo por ELECTROFEF(U. Por ejioplo, todos los estudios ]levaoos
cata pur c a travels de Ia vmpresa ConuItora C IIMMS,!recientemente seleccionaua per el I M ,)t eric, do ErerqIa y thnas y ELECTIOPERU para Ia real iza
c16. OL Ia mayoria de ins estuooD uturos de PCnr, seran hechos segun I 
"Metcdologla AIL 
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La metodolo la se formul6 sin 
contar con mucha informaci6n sobre demanda de

energia y costos de 
las PCH. Coma consecuencia de la experiencia obtenida
 
de la constrjcci6n y operaci6n de las centrales, 
 mucha informaci6n de ese

tipo ya estA disponible. Serfa 
l6gico ahora, coma primer paso en el desa
rrolla de una metodologla evolucionaria y permanente, revisar las supasiciones antes incorporadas, 
con el prop6sito de actualizarlas do acuerdo con

la nueva informaci6n con que se 
cuenta en la actualidad. Entre los aspec
tos susceptibles de ser modificados y/o mejorados, 
 se encuentran los si
guientes:
 

a) 	Las 
curvas del pran6stico del coeficiente de electrificaci6n (viviendas

electrificadas entre viviendas tatales). 
 Las 	curvas utilizadas hasta

ahara, al 
parecer , prayectan un coeficiente demasiado baje (ver Secci6n
 
7.3.1).
 

b) 	Las curvas del consume unitaria domdstico y alumbrado p~blico, come
 
funci6n del nomero de abojados. Las curvas 
empleadas son estimaciones
 
basadas en informaci6n limitada. 
 Un examen de las patrones de consuma
 
actuales de las zanas de 
las 	PCH recien construidas podria verificarlas
 
o bien conducir a estimaciones de 
consumo unitario coma funcin de Ltra

variable independiente (tal 
coma el tiempo) y con limites inferiorcs y

superiores diferentes. Podria 
 convenir tambifn distinguir entre
 
usuarios urbanos, sub-urbanos y rurales.
 

c) 	Las suposiciones en cuanta al 
nOmero de abonados dam6sticos par abonada
 
comercia] y el cansuma unitario de un 
abonado comerrial.
 

d) 	El conjunto de informaci6n obtenida de la encuesta de 
consumo de ener
gia 	de otras fuentes "sin el prayecto". La recalecci6n do esta infor
maci6n ha resuitado alga costosa, 
de mode que convendrla buscar maneras
 
de reducir los 
costos de obtenerla, tal 
vez 	par medjo de la bisqueda de
 patrones comunes de en
consuma comunidades de caracteristicas simi
lares. Tal enfoque permitiria el desarrollo de 
consumos unitarios y el

pron6stico do consumas totales con 
base en normas establecidas, segn

la clasificaci6n del pueblo a lncalidad. (En general, se recopila esta

informacifn para el 
estudio do prefactibilidad, quedanda sin actuali
zarse on ol estudjo definitivo.)
 

e) 	La expresi6r, para la estimaci6n do 
las 	costos do oporaci6n y manteni
miento, coma funci6n do la 
potencia instalada. Los castos actuales de
 
las centrales va funcionando permitir an verificar la validoz v 
actua
lizar 1a forma y los coeL4cjEntes do ]a ecuaci n, especialmente er.

relaci6n con 
la mano do obra eipleada on la operaci6n de las PCH.
 

f) 	Eliminaci6n del 
costo do capital de trabajo. Aunoue no es un montc.

grande, no dpberfa tmarse on cuenta on 
el andlisis desde PI punto do

visti nacional, puEs no reprosenta un recurso consumido, 
 sino un paqe
 
de transforencia.
 

9) 	 Coaparca n r c r, otras huentsE de unergia of] ctrica. Lr, rostos dcE
petr~l c o ne Dpsao Ia rco paracion co- Ia aIttrnativa trr)ica Iat,
variadD v do,t'riani actual]i arse, FaIti tapboi una c risiot ricrhr oxpl fita oi. l alternat iva oe una :tri i orn de Iineas [o IransoisIOn ocr
Dtra pIanta o de] , t er. i ntercont tdc . (Por eore ) o, poAri a habrrs(
consioeracc, a Intorc cntx;: ri df! ls roecs de San Marco- y harora, IC 
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quo podria haber permitido 1,!,postergaci6n de la construccifn do una de
 

Para los prop6sitos de la evaluaci6n de los estudios, 
 se revisaron los

Estudios de Factibilidad Definitivos de Cajabamba y San Harcos, 
 ncluyendo

los disefhos do las PCH, El primero fue preparado por ELECTROPERU y el 
segundo por una firma consultora. 

Se revisaron tambidn, 
 en menor detalle, los estudlos y disehos de las PCH
 
de Chongos Alto, elaborado por ELECTROPERUI y Namora, realizado por la
 
misma firma consultora. 
 Los comentarios quo se presentan a continuaci6n se
 
refieren tanto 
a los estudios mismos como a los conceptos y la filosofia de
 
diseho que se emplearon,
 

a. Evaluac1 Ec.rica de l9 
 _er9
2g _~s
 

Los estudios econ6micos se Ilevaron 
a cabo de acuerdo con la ante. mencio
nada "Metodologia AID". 
 Los estudios preparados por la firma consultora no 
presentan una actualizacidn de los pron6sticos de demanda que ELECTROPERU 
prepar6 como parte de los estudios de prefactibilidad, ni prenontan la
 
formulac16n de los pron6sticos de demanda que sirven de base para los
 
anilisis econ6mlcos. Los pron6st cos utilizados on 
los estudios definitivos
 
exceden sustancialmente los quo se presentaron en 
los estudios do prefacti
bilidad.
 

San Marcos Namora
 

Estudio Estudio Estudio ' Estudio 
Prefact. Defin. Prefact. Defin. 

Mixima demanda (kW)-1917 - --
315 389 146 231



2000 723 666 324 
 368
 

Consumo (1000 kWh) 1987 
 810 1,OB7 360 569
 
2000 1,635 2,327 995 1,080
 

Aunque se entiende que 
las diferoncias se deben a una actualizacibn do los

estudtos do prefactibilidad, 
 no se pudo constatar las fundamentos de Ia
 
actualiz~ci6n de is informaci6n pruentada on 
los infores.
 

En el caso del estudio dofinitivo do Chongos Alto, el primero quo so 
rralzib, 1& evaluac16n del subproyocto y . chlculo do 1a relaci6n benefi
cio/costo so hicioron %in incluir los costa. do las linus do tranomisi6n y
I&s rides do distribucl6n on los costas totale, lo quo roiult6 on una
sobre,..etimaciOn do rltimoese Indite del valor del subproyocto. Est& 
deficimncl. so correg16 on los #studios postorlores. 

Com parts do Is ovaluact6n econ6mica do los subproyectos, on prepararon
evaluacionei con6mico-financioras empros les doide eln punto do vista di 
ELECTROPENU. En todos los casos, 
so detormin6 quo ELECTROPERU no recupera
ria sus costos 1, quo los subproyectoo no smnian rentables. 
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La conclusin do la no rentabilidad de los subproyectos desde el punio 
 de
 
vista eMoresarial es una consecuencia directa de 
la politica tarifaria del
 
Gobierno, cuva Comisi6n dz 
Tarifas generalmente fija los cargos los
a 

usuarios a un nivel que cubre solamente los COstos de operaci6n y manteni
miento de las entidades encargadas do estas funciones (actualmente las
 
Empresas Regionalvs de Electricidad). No Fe pretende recuperar Ios costos
 
de capital. Dada esta situaci6n, incurrir 
on el rosto do Ilevar a cabo una
 
evaluacion econ6mico-financiera empresarial 
de la inversion no tiene mucho 
senti do. 

b. Conceptos do LDisphq y Estudios 76cnicoE
 

En general, los disehos de los subproyectos se p;upararon a un nivel de
 
detalle que no so justifica por 
Ia regular calidad y poca exactitud de Ia
 
informacin bAsica disponible. Esa situacion 
so nota especialmente en los
 
estudios encargados a las empresas consultoras.
 

La 
mayor parto de los datos bAsicos disponibles de hidrologia, topografla y

geologia no son muy confiables, y la pequeha magnitud de las obras no
 
justifica investigaciones largas y costosas para mejorarlos. 
 Los disehos
 
de las PCH deben reflojar esta situaci6n. Deben ser lo m~s sencillos
 
posible, y deben ser lo sufic2intemente flexibles 
como para permitir nodi
ficaciones 
en el campo, de acuprdo con las condiciones actuales enzontradas
 
al moeento de ejecutar las obras. (El 
proceso de licitaci6n y contratacin
 
debe reflejar esta situaci6n tambi~n. Ver Secci6n 4.3.)
 

Por ejumplo, en la construcci6n de los canales de aducci6n de varias de las
 
PCH, los contratistas han reclamado que las cantidades de 
 excavaci6n de
 
roca han excedido sustancialm2nte las cantidades provistas, 
 como resultado
 
de informacifn geo]6gica insuficiente. Sin embargo, el costo de una eva
luaci6n mAs profunda de las condiciones de sub-suelo, 
 a lo larro de un
 
canal 
 de varios Hl6metros do lonvitud requorirfa un estudio de larga

duraci6n y alto costo. 
 Mejor seria, en tales casos, ahorrar el costa v la
 
demora del estudio y proceder con la obra baJo 
un r~gimen do flexibilidad
 
en los disehos.
 

Par otro lado, hay quo asouirar quo IoS estudIos proliminares identiiiquen

los requer;imentos, los aspectos mavoros de 
las obras quo incidirian en los
 
costos, v 1o nroblvmas potenciales quo so pudieran encontrar 
por falta do
 
informac16n 
 bdsi ca advcuada (tal come la necesidad del tine) do 150 a 200 
metros Oue no se previ6 on San Marcos), asi cDio la ubicacifn adecuada de
 
las estrurturas prirncipalvs (tales come 
]a tuberfa do pros26n v ia casa de 
miquinas de Namora, cluo fueron mal ubicadas on ol diseho orioinal). 

En prcyvcto5 pequehos co .o las PCH abarcadas per .I C nvon 1o, di chos 
estandar1zados puoern ayuda r a reduc r Ios cost os y Iac i tar un desarrol o 
y v ji,cu r6n o ca-. (Los disphos do los desarenadorps, per o)implo, son 
f, uy variadt':. bel,r ponorsv nf a s o a s, ropl2cidad v ia un14orinidas. 
Var Its du(E ()'r proyvcto, par cer, muy co p]e )os or relacirOn con el filujo d .
diseho y i.a capacidad do laI cntraies (por ec)lo, la bocato ra do San 
haro s, ,ri comparac 6r con Co s ti ylas qloeriq (i faJabagba . 
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En general, los fluJos y las capacidades de diseho se basaron en tin porcentaje de excedencia del 90 por ciento (es decir, 
 se espera que el caudal
 
real exceda del flujo de diseho el 
90 por ciento del tiempo, permitiendo

asi casi siempre la operaci6n de la central 
a su capacidad mAxima). En

varios casos, no Se cont6 con datos hidrAulicos confiables, 
 y hubo que

estimar las flujus promedio diarios con base en informaci6n disponible de
 
estaciones de afore :ercanos.
 

Aunque el diseho basado en un porcentaje do excedencia del 
90 per ciento

puede justificarse en un 
sistema ais~ado que emplea solamente la generarinn

hidroeltctrica, 
 esa norma pudiera no ser 
la mejor en sistemas hidro-t~rmi
cos donde se requiere una planta diesel en combinaci~n con Ia 
PCH para

cubrir la totalidad de 
la demanda. Esta situaci~n 
ocurre en San Marcos.

En 
 este Oltimo caso, per ejemplo, podria haberse evaluado una opci~n de
 mayor capacidad de la PCH, a un porcentaje de excedencia menor, 
de modo de

haber permitido el desplazamiento de la gonerci6n tbrmica durante 
 periodas

de mayor disponibilidad do aqua. La viabilidad de tal 
opcibn dependeria,

par supuesto, de una duraci~n adecuada de las caudales mayores.
 

Otra factjr a considerarse en los disehos 
es la posibi!idad de expansi6n

futura, especialmente on 
 casas drnde hay gran incertidumbre sobre los

flujos disponibles 
 o cuando existe una posibilidad de interconexi6n con
 otras plantas a 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 !a Ord. Si el flujo de aqua en el rio Ilegara a rxceder el 
fiujo de
diseho, se podria aumentar la capdcidad de la planta en el future 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 la capacidad del 
canal en una etapa

posterior seria muy COStOSO.
 

En resumen, los estudios en general llegaron 
a ser demasiado complejos, en

comparaci6n con lo que so requiere para el tipe de obra de 
que se trata.

La complejidad y el 
 exceso de detalle se nota m6s en los estudios prepara
dos 
 por las firmas consultoras que en los preparados par 
 ELECTROPERU.

Tambi6n, su cree quo los estudios hechos par los consultores sv habrIan
realizado en 
zejor forma, y sin Ias consecuencias posteriores en Ia demora 
de las obras, con una mayor supvrvisibn de ELECTROPERU.
 

42.3 Revisi6n dp los3 Criterios parai aSlcci6 d upryc
 

Los 10 subproyectos ejecutados bajo el 
Convenio AID se selecconaron prn
cipalmente do acuerdo Lon 
su rentabilidad econimica, habibndose ormado en
cuenta tambi6n su factibiIidad tbcni ca y sit localizaci6n on regiones favo
recidas 
 per otros proyectos financiados per 
la AID y )or la asignaci6n do
altas prioridadvs de desarrollo pnr 
ol GDP. Sin embaroo, aparto de 
su use
 para evaluiir Ins subproyectos del Converio AID, e crit r io de retorno
econimico, normalirente nedico per la relac16n bpneficio/costo, no Qoza de
 
una ut lI ac 1or, ae ner I en ELECTROPERU core base par., la ,e1cci n de 
prayc to s Ia dcterminac 1r 6C . priur i aa e o vjecuciCr., 

Par a li, aiiipriacitn de pr i ori oactjts a os proyec tof abarcauns per vl P Iat,14acionaI dc- L:,pa si nioi ronitera ctr *a i o[ lc. ue F UII ali spr s Istaimas 
a isaoos os r.nos diL . ,o cCatiic i udi co ciErtas exceprIonfes.) ci 
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Servicio de Planificaci6n de la 
Sub-Gerencia de Electrificaci6n Rural 
 ha

elaborado un 
sisteoa de clasificac16n basado 
en la asionaci6n de puntajes

ponderados a los proyectos. 
 Se ha definido unos 15 indicadores o factores

de evaluacibn, 
 y a cada indicador 
se ha asignado en forma arbitraria un
 
valor mAximo, corn slque:
 

Indicador 
 Puntaje MIAxmo
 

Estado actual del estudio 
 5
Infraestructura el6ctrica 
 11
 
Demanda elfctrica 


6
 
Utilizaci6n de fuentes de energia 
 10

Avance fisico 


I0
 
Financiamiento 


10
 
Inversi6n comprometida 


10
 
Inversion par abonado 
 15
 
Sustituci6n de energia t~rmica por hidrAulica 
 5
 
Poblaci6n a ser vir 
 9
 
Ubicaci6n geogr~fica 


6
 
Infraestructura (de acceso) existente 
 9

Tasa de crecimiento poblacional 5

Prioridad microregional 


18
 
Nivel de organizaciones comunales 
 3
 

Total 
 132
 

Asociada con cada indicador es una escala de Ia cual 
se asigna puntos a
los proyectos de acuerdo con 
sus caracteristicas pertinentes. 
 Las priori
dades de los proyectos do ejecuci6n 
se determinan de acuerdo con 
los pun
tajes totales asignados.
 

El mstodo de puntajes ponderados tiene varios defectos. 
 Par ejemplo, los

puntajes son arbitrarios y muy subjetivos; 
los puntajes dan 
muy poco peso a
]a viabilidad econ6mica do 
los proyectos: y las resultados no necesaria
mente conducen a] aumento del bienestar y riqueza nacional.
 

Mucho mAs racional seria asionar 
las prioridades en un 
primer instante de
acuerdo con el indicador benoficio/costo, ajust~ndolos desputs, 
 si fuera

necesarIo, prra en
tomar cuenta politicas del Gobierno 
con respecto a fac
tores tales come la distribuci6n geoQrAfica do 
las inversiones o el tipo d
financiamiento disponible. 
 La relacijn beneficio/costo de 
 un proyecto

incluye inherentemente una evaluaci6n do varies do 
los factores contunidos
 
en Ia lista do los indicadorus do] m6todo do 
puntajes ponderado.
 

4.2.4 ocompndaci ones para Mejorar Estudi s y S I Eccq dO Spy 

Se enteriae quo el MEM ta stuorldo a ELECTROPEfaU oue 5v untreaup Ia maoriade los LUdior aOfinitvoS d las FVCi a la er,preso Lonsultora ptb)COMMSA y, a travs ac e la, a euprosa, privadas,. Fara asegurar oue losestudios oe COMMSi y ups otros estudi or; kuturos tenoan un alto n vvl deutilIdad y 4acaIhten Ia vjecucIrn de iav auras, sL rvcorlenoa: 
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a) 	Llevar a cabo una comparacifn de los resultados reales de las PCH 
 con
 
los 	pronosticados en 
los estudios, dando 6nfasis al comportamiento de
 
la demanda y a los costos. (Ver SkLLi6n 4.2.1.)
 

b) 	Con base en la revisibn anterior, ajustar la metodologia para el
 
pron6stico de la 
 demanda y costos y la evaluaci6n econ6mica do los
 
subproyectos, con prop6sito de simplificar Id
el ejecuci6n de los
 
estudios y mejorar la calidad de los resultados.
 

c) 	Con base 
en la experiencia que ya existe en ELECTROPERU, desarrollar
 
disehos sencillos normalizados para los diferentes cemponentes de 
 las
 
PCH, con 
indicaci6r de las condiciones que gobern;rfan su selecci6n y
 
USO.
 

d) 	Procurar desarroilar en las empresas consultorag el concepto do la
 
simplicidad y flexibilidad de dise'o, de acuerdo con 
la calidad do la
 
informaci6n bAsica disponible, con el prop6sito de facilitar la ejecu
ci6n y reducir el costo de las obras.
 

e) 
Extender los estudios para evaluar diferentes capacidades de diseho de
 
las PCH, tomando en cuenta las posibilidades de expansi6n futura o de
 
intercunexi6n con 
otras centrales o sistemas, especialmente en caso, de
 
interconexi6n con 
plantas tOrmicas. Podria efectuarse un anSlisis Ae
 
varias situaciones tipicas en este sentido con el prop6slto de estabe
cer 	normas y gufas.
 

f) 	Establecer 
 una estrecha supervisin do la realizaci6n de los estudios,
 
para asegurar 
la obtenci6n de resultados adecuadas, especialmente en lo
 
que se refiere a la obtenci6n y utilizacidn de informacifn de topogra
fHa y geologla, los conceptos de diseho y 1a identificacibn de proble
mas potenciales de construcci6n.
 

g) 	Modificar P1 procedimiento para la asignaci6n de prioridades a los
 
subproyectos, con el orop6sito de 
dar mayor peso a la relaci6n benefi
cio/costo. Dospu6s de una primera anignaci6n basada en ese indicador,

pueden hacerse los ajustes necesarics y apropiados para tomar 
en cuenta
 
las politicas del Gobierno referentes a otros factores tales las
coma 

prioridades regionales.
 

h) 	Procurar la consolidaci6n de la "Metodologia AID", 
o un ajuste de ella,
 
en la Sub-Gerencia de Electrificacl6n, coma t~cnica Onica para 
 la
 
evaluaci6n do proyectos de PCH.
 

4.3 Licitacri6n 
 Ad jujdcaci6n y CgontatA6n do Obras y guipgos
 

La complejidad y lentitud del 
proceso do licttacl6n, adjudicaci6n y contra
taci6n ha tenido el Pfecto do atrasar sustancialmente el avance del Proyec
to. 
 Con el af~n do mejorar el proceso y expeditar proyectos futuros, a
 
continuaci6n se analiza el proceso y so 
 presentan las recnmendaciones
 
correspondientes.
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I Rev io t ErfiBifnggagrai entr 

Una viz campletados los istudlon de factibilidad y diseho de las obras a
ejecutar, preparados generalmente par firman consultoras contratadas par Ia
Sub-Sarencia de Electrificaci6n, 
 se hacen las publicaciones correspondientes y se le da 
a los posibles oferentes un plazo aproximado de 90 dtas,
 
para que presenten sus propuestas.
 

En el 
caso de las obras civiles, 
 la Oficina de Licitaciones suministra
los oferentes el presupuesto oficial 
a
 

y.una- documentaci6n completa quo
incluye disehons 
y dibujos con toda detale, planillas con el metrado base
para llenar con precios unitarios, bases de 
 licitaci6n, especificaciones
t~cnicas, memoria deiscriptiva 
 y todas las preguntas y respuestas quo 
 se
presenten antes do Ia apertura de los sabres. 
Las ofertas prsentadas par
los contratistas deben tener, par lo snos, una vigencia di 90 dias.
 

Una vez recibidas las ofertas in Lima, 
 so integra un Comit6 in 
 la Sub-
Serencia 
quo incluye un representante de Ia UPE 
 correspondiente, y 
se
procede a Ia adjudicaci6n en 
un plaza qua normalmente ileva 90 dias 
 hasta

el monento in qui ve aprueba Ia Buena Pro.
 

El procedimientL do adjudicaci6n riquerido par 
el Rglamento Unico do
Licitaciones y Contratos do Obras Pdblicas 
(RULCOP) y utilizado par ELEC-
TROPERU es el sigutenter do la ofoertas presentadas, so eliminan las quo
est~n 
par arriba a par abaJo del promedio de todas, incluyenda el presupuesto oficial, 
 in mis del IOX. Con Is restantes, so hate otra promedio,
y Ia oferta que 
std mAs cerCa del promedio, 
par abaJo, recibe Ia recomendac16n di adjudicaci6n, 
 A sugerencia de AID, so opt6 on ELECTROPERU par Ia
adJudicaci6n de los contratos del 
Convenit a Ia oferta mis baja, entre los
licitantes precalificados, sin eliminar ninguna previamente.
 

Si bien se entiendi quo &I proceso do adjudicacibn i complejo y no hay una
soluc1bn perfict&, as 
pr~qribli eliminar aquallas ofertas demasiado bajs
que con seguridad van a crear problemas duranti Ia eicuci6n del 
 contrato.
 

Una vez recomendada Is Buena Pro, 
 el prociso do redacc16n y firmas d
contrato requieri aproximadamente 45 dias, parmltibndose otros 15 dies par&

el inicio do la obras,
 

Los contratos qua se aprumban on 
Ia Sub-Borencia do Electrtficaci6n son do
sums 
aizada y no do precios unitarios. Coma los estudios previos generalmente sufren do una deficiencla do iniormacian geol6gica, 
 hidrol6gica y
topogrAfica, 
 que crie cierta incertidumbre en 
lot disehos eofctuados par
los consultor*%, aparecen, 
on 
I momento do efectuar las obrasl 
improvistoi a vices importantes, quo los contratistas ie resisten 
a absorber. En
consecuencial 
 ie plantean raclamacions con 
su secuels do mayores costos y
 

El proceso anterior so repiti par& Ia contrataci6n do los equipos hidrosecinicos 
 (par& las cuales it permite una licitaci6n internacional) y par
las instalaciones elictricas, 
 incIuyendo la red primaria. 
 Sin ombargo,
nornalasnte las obras civil#% son 
las maii xtmnsas y constituyen #I casino
critica, absorbiendo del 30 al 
50 par chonto del costo total.
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Paralelamente y a los efectos de que la central hidroel~ctrica entre en
 
servicio sin demora, se deben presupuestar y adjudicar las lineas secunda
rias y conexiones, que siguen un proceso diferente en au ejecuci6n y 
inan
ciamiento.
 

En resumen, todo el proceso, desde el Ilamado a licitaci6n hasta la puesta
 
en servicio do la central, insume un plaza de aproximadamente 26 meses,
 
come se auestra en el sigulente esquema:
 

Llamado a Licitaci6n
 
Presentaci6n dei
 
Ofertas - 3 meses
 

Recepcibn de Ofertas
 

Estudia de
 
Ofertas - 3 meses
 

Preparaci6n del
 
Contrato - 1 1/2 mes
 

e

Conrat


irma del 


1/2 mes 


Inicio de las obras
 

16 moses
 

Recepc16n provisorla de las obram
 

Tiempo totals 26 mesas
 

En algunos cases, este procaso demora m~s aun, debido a la 
impugiaci6n de
 
las firmas perdedoras do las adjudicaciones. Sin embargo, esta dificultad
 
ya so ha superado al exigir al impugnador un dep6sito previo.
 

4.3.2 DPQ [cij0 y Tl r e d; jm Evyjton
 

La definitci6n do fuNrza mayor utilizada on 
los co,tratos di Convenio, de
 
acuerdo con el FULC(JP, Ps todo acto o hcho quo no so haya podido avitar y 
quo aficta el cumplimiento do lau obligacionou del contratista, siompro quo 
no haya side Notivado por etr(Iluviau qrandri, intprrupdi6n total del 
sistema vial, tc.). La fuprza mayor Ps acoptada por EL.ECTROPEIU, y so 
afectdan lou pagos adicinnaleps y ext'n iones do plazu razonables. 

Can &ycpci6n do problpmas causadou pur actos do terrarits, querras, 
dosattr naturalps, etc., Ins contraton dojan la mayor parto de low imprp
vistos a cargo del contrat ita, dpntro do la modalidad do tuna alzada. Sin 
embargo, on PtO tipo do obras con Ptcata informact6n bsica rproonto a 
topograffa, gelogla v hldrologia, Ins disohos no pueden snr tudo In proc
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so que normalmente se requierepara un contrat doe uma aizada. Han surgedo
iuprevistos, proporcionalmente de gran importancia, de qum el contratista 
no ha sido responsable, y probabisments no se han incluido en su oferta. 

El tratamiento actual de los imprevistos no es lo mks adecuado para sete
 
tipo de proyectos, que son principalmente obras civiles, de montos peque
hos, con investigaciones preliminares insuficientes y con disestos auy
 
vulnerables a modificactones.
 

Si los contratistas so yen forzados a incluir estos imprevistos en sus
 
ofertas, probablemente aumentarAn sus precios en 40% a 60%, que deberA
 
pagar ELECTROPERU, sucedan a no los imprevistos.
 

Si en vez do usar el sisteia de suma alzada, se usara un contrato par
 
precios unitarios, se podria eliminar la mayoria de los reclamos que los
 
contratistas prpsentan, cuando los metrajas realms difieren do los ustima
dos en los documentos de licitaci6n.
 

Probableente, en el case do quo los iaprivistos pudieran sir guy importan
tos, serea preferible ejecutar las obram par administraci6n, sistema quo
 
ELECTROPERU ha aplicado con cierto 6xito, en vez do sufrir demora. coma
 
consecuencia do grands reclamos par parts do contratistas.
 

En el subproyocto on construcci6n in Smnlarcos, ha surgido un improvista
 
quo podria requirir Ia construcci6n do un ttnal do casi 200 a do largo, no
 
incluido on el disefro. El contratista aprovech6 )a oportunidad para exigir
 
pagos adicionales y mayor plaza, habiando paralizado las obras del canal 
a
 
Ia eper& do una docisian quo debt sir aprobada par #I Directorio do
 
ELECTROPERU y par la Coniralorla General di Ia Ripdblicai lo quo puedi
 
requerir mes.
 

Debido a ais situaci6n, Is solucian do ejecutar Ia construccibn 'dei'tidnel
 
par adoinistraci6n surge coma una alternativa positiva, ya isa directsmento
 
par ELECTROPER4 a dologada al miam centratists.
 

4.3.3 mm f ignldgIdtCI iLDL 

So considers part* importante do la electrificaci6n ruralI del punto do
 
vista tlcnico y econamico, quo la industria local, incluyendo firma& con
sultoras, contratistas y fabricantes do oquipos, sma alentada in mu dos&
rrollo.
 

a fabricacian do squipos, 

cawctaci6n industrial on @I pals, aunque todaviayno so tiane toda 

ixperlmncia necoaria. Algunos intmntos do fabricaci6n an #I pasado 


En cuanto sa it considmra quo hay suficiento
 

no
 
fueron oxitaos. Sin embargo, on ls Olties licitacianis, ya so proven
taron firma local*s y, al obtener Is Buena Pro, fabicaran las turbinas y
 
alternadores quo itanactualmanto en strvicto.
 

Una reducci6n do costa. y do gastot do divlsas padrfa lograrsi ss it 
I
ostlI ulara a Iniciltiva privada y to fabicara Imayor part& do lot 

hidromocinicos y olictricas on dqudpospals.el 
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a) 	 La adJudicaci6n debera basarse sabre la oferta razonable mAs baja, con 
la recepci6n de ofertas solamente de firmas precalificadas. 

b) 	Se considera preferible mantener el presupuesto oficia) como una refe
rencia importante en el momento de la adJuJicaci6n, sin entregarlo
 
previamente a los postores.
 

c) 	Se recoalenda eliminar de la responsabllidad del contratista la mayor
 
parte de los imprevistos que sean func16n do datos poco conocidos 
 de
 
hidrologia, geologia y topografia.
 

d) 	La adJudicaci6n del contrato deberia basarse en 
costos unitarios, costo
 
total y plazo de ejecuci6n. Adeeks, el contratista debe toner la obli
gac16n de hacer trabajos par administraci6n delegada, si asi lo re
quiere Ia inspecci6n.
 

e) So deberia intentar agilizar 01 proceso de licitaci6n, adjudicacibn y

contrataci6n 
mediante un anilisis de Ia secuencia de las actividades y

la identificacl6n y aijoramiento de cuellas do botella. Deberfa consi
derarse )a aprobac16n de Ia Buena Pro y los contratos a niveles de 
decisi6n inferiares a los actuales (Wl nivel de Ia Girencia de Obras,
 
par eJejplo).
 

f) 	El apoyo do ELECTROPERU a Ia Industria local deberia mejorarse 
hasta
 
donde sea permitido par los reglamentos vigentes, ya sea dindole mir
genes razonables do preferencia a los fabricantes locales con respecto
 
a ls extranjeros (aunque 1o% reglamentos di AID 
no 	peraiten tales
 
ventaJasl a suministrindolou asistencla ticnica relativa 
 a disehos
 
sencillos, robustos y do ficil mantenimiento.
 

g) 	El fomento de I, industria national deberfa incluir tambiin el 
 Intento
 
do crear un 
mercado atractivo y eatable quo permitirla @I desarrollo de
 
un 
prograMa continua do fabricacifn dv diversos oquipos hidroecinicos.
 

4.4 UI2CYIO Y~iE12999L de Wit|
 

En esta secci6n so analiza Ia experioncia lograda en Ia supervisi6n do las
 
obras contratadas y Ia ejecuci6n do las obras por 
 administraci6n, y so
 
presentan recomandaciones par& facilitar ests actividadeis.
 

4.4.1 5J1999i0o 22C BOJLOLSIIrLOO9 HE 2DLCIC12 

Cuando it trata do obras grandes, II Ve quo, In generalf Il& abras ijcuta
dat par contrato it realizan con una calidad superior, on un plazo ms 
breve y a un costo mis bajo quo to puedl lograr con I% obras roalizadas
 
par administraci6n,
 

Eft 	 camblo, cuando Ias obras son 
poquthas y no requieron Iquipos do cons
trucci~p auy taro% a muy sofitticados, Is dcili6n entre construirlas par
adOistraci6n a par contrato putde pondir do a confiabilidad do I&
 
Wnoriacion bAsica, do Un buen dihefo a do I& 
posibilidid do disponer dt
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capacitados tkcnicos para la 
supervisi6n yconstrucci6n deilasobras, Si-unproyecto i-e--ne
un diseho complicado a no claramente definido, 
 a par la

topografia accidentada se previn imprevistos importantes 
en su ejecuci6n,

una alternativa que 
puede dar resultados positivos es construirle par

adminlstracl6n directa.
 

En el 
 caso particular do las uinicentrales hidroelictricas, es posit.le

construirlas par el sistema de administraci6n con calidad y plazas simi
lares a las construidas par contrato, y a un 
costa menor.
 

La principal raz6n par& esa diferencia en costas 
es la de quo ELECTROPERU
 
ha podido acelerar los avances de obra sin detenerse par negociaci6n de
 
costos adicionales a diferencias de metraJes que surgen 
coma consecuencia

de modificaciones 
de dsefto oerrores en el suministro de informaci6n

bisica (topograffa, geologia e hidrologia). Las principales razones para

las dificultades encontradas en las abras contratadas soni
 

Las disehos son 
domaslado detallados y los presupuestos oficiales no

reflejan las condiciones encontradas an el terreno;
 

Las procedimientos para aprobar gastos extras son 
complicados y largos;
 
y
 

El adjudicar 
contratos basados in un presupuesto oficial obliga a los
 
contratistas a aceptar las cantidades ya estimadas y no 
les motiva a
 
proponer 
 precios tal v z mAis realisticos do acuerdo con 
 sus propias

investigaciones y estimaciones.
 

Es laportante destacar quo, 
 si no so tienen estudias detallados y extensos

do 1& hidrologia, topografta y geologia do Is ane, 
simpre so requerirAn

aadificaciones en Is alineaci6n o ubicacibn del 
canal do aducci6n a de
 
stras estructuras. El contrat 
 diberia reflejar esta incertidumbre, permitiendo cierta flexibllidad, lo quo facilitarla &I acuerdo do 
 los costa%
 
adicionales,
 

4.4.2 gict;&ido
t 10#ngu&In dl Qkalt
 

Aprovechando la.experiencia adquirida en lo primeros alos 
 del Proyecta,

tanto en las obras ejecutadas par administraci6n comao en las efectuadas par

contrato, Ia direccibn y 1. inspacci6n parecerian haberse lievado a cabo on
forms adecuada, a travis del personal 
tbcnico do lIs UPE. En las visit&s
 
realizadas a ls subproyectos, so 
 observ6 quo los ingenieros inspector.s a

directores tonfan 1s capacidas 
 y oxperiencia requerida. Sin embargo, al
personal de apoyo, coma top6grofos y ayudantes, 
s uy Joven y sin sufi
onto #xperiencia en sus relaciones con 
)os contratistas, lo quo ha difi

cultado *I acuerdo 
en metrajes y evaluacibn - pagos y adicionales.
 

Otro problems do tipo general, 
 quo ha afectado a Is direcci6n coma a Is

inspOCCiOn, @I el deficient. sistema do coamunicacion-s entre oficinas
abrat y Ia carencla do unidades do transportl )a quo disminuye sensible-

y
 

aento las 
 horss Otilus do trabajo y asofectividid do los supervisores y
contribuye &I oncarecimsento y demora di los trabajos, En algunos casos,
lot supervitares dependen do los contratistas par& %us comunicacions y
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La Oficina del Convenio AID, en apoyo de la 
gesti6n de 
 las UPE, envia
periddicamente un ingeniero a visitar 
las ob as, comunicarse con 
los directores o los 
inspectores y contratistas, y tambi~n entrevistar 
a los futuros
 
usuarios de la 
zona a electrificar.
 

AdemAs, se elaboran en Lima, con 
datos suministrados principalmente por 
las
UPE, los informes trimestrales que reflejan los 
avances ffsjcos5 inversiones, atrasos, accidentes, etc., los cuales se 
envian a las oficinas de
 
AID.
 

Hay otra etapa adicIanal en la supervision de 
las obras, en sus aspectos
t~cnicos y contables, a cargo de la 
Unidad de Control de Gestin, que envia
tambi~n sus t~cnicos 
a las obras. Esta fiscalizaci~n adicional 
duplica, en

cierto mode, la supervisi6n realizada par la Oficina del 
Convenio.
 

4.4.3 Relaciones con Contratistas y Fabricantes
 

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

Esos problemas se 
han ido superando gradualmente. Actualmente, se mantienen 5ituaciones inc6modas s6lo con 
los contratistas 
 de obras civiles,
debido principalmente a modificacianes de diseho y 
reclamos par costos
adicionales par mayores metrajes 
c par ciertos imprevistos, que 
se comentan
 
en otras secciones de este 
informe.
 

4.4.4 Recomendaciones 
 ara 
Fad iitar la Supervisitn y Ejgjgeuif de 
bas
 

a) Se debe sumiristrar equipos 
de radio y vehiculos .1 los inspectores de
obra, para facilitar sus tareas y expeditar la ejecuci6n de las obras.
 

b) Se debe continuar realizando algunas obras de PCH par 
sistema de admi
nistraci~n, especialmnPnte si 
 los datos bAsicos no son muv confiables.

Este procediiento ayuda a r^antenor un control general do lDS 
costos dv
todas las obras y a capacitar el personal de la instituc1On.
 

c) Otra a]tnrnativa seria 
 la do que el consultor que naco os disohos
tamhi 6n hiciera la supervisi6n y el control de la construcci6n, disminuyend) ast la 
necosidad de demasiados dotalles on las disehos. El
contrat) dov Ia construccifn podria basars. on costos unitarlos. (ver

SecciOn 4. .2). ELECTROPERU o la ERE suministraria Ia supervision

general, controlando metrajPs, paoes 
v administracion de] contrato. 

4.5 Jt l,.,,jri on dF Ia i st ,nc a I cn1c 

La prvtU titc ,r !(' i tr, ti a ti6cni ca dcberIa haber s)da Lin coeponei)t v impo,tarte ue LonvIrI, U. Sin erbarou, rino s ha utilizado en la forma que sv
esperata, com,j sri ouo criue a continuaciOn. 
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--- ----------------------------------------------- ------------

4.5.1 Evaluaci6n de la 
Asistencia Tcnica Suministrada
 

El 	 Financiamiento contemplado originalmente en 
la Donaci6n del Convenio se
 
desglosa en la siguiente forma:
 

Objetivo 
 Monto en US$
 

I. 	Ocho proMotores rurales del uso productivo de ia
 
electricidad, durante el 
primer aho de operaci6n
 
de cada planta. 
Su costo, en un 50X, lo financia
ria 	AID. 
 100,000
 

2. 	Asesor contratado par la duracifn del Froyecto,
 
para desarrollo de personal, actividades de se
guiniento de la ejecuci6n del Proyecto y en 
 pre
paraci6n de estudios de prefactibilidad y facti
bilidad. 
 450,000
 

3. 	Economista 
de energia para asistir a OPTA (o su
 
sucesor) en preparar una metodoloia y estudios
 
de demanda y de fartibilidad econmica. 
 80,000
 

4. 	Analista de impacto ambiental, coma parte del
 
estudio de factibilidad. 
 40,00
 

5. 	Especialista en diseho y construcci6n de plantas

hidroelfctricas, asistiendo a OPTA. 
 60,000
 

6. 	Asistencia a OPTA 
a sucesor en P1 adiestramiento
 
de los promotores rtiraie5 dvl programa at, 
 promo
ci6n del uso productivo de ]a vnerrild. 
 40,000
 

7. 	Planificador de energia para ayudar a OPTA en la
 
implementaci6r dv un proorarma naclona) de
 
minicentralep hidr~ulica , 
 60,000
 

8. 	Asistencia a ELECTROPERU en )a actualizaci6n de
 
uaa polItica de pr ccos, facturac1 6n y m6ta os dv
 
cobranzi,. 


60,000
 

9. 	Esperialista en manton)mor'to do contrales hi
dtoeltctrica5 Dara capacitar cuatro mecAnicos 
 en
 
mantenimiento pruvpntivo. 
 40,000
 

10. 	Evaluacion linaI dvl Froyecto, a cargo de un
economisti., 1in inqenvrL y 	 ur s)c Olono. 40,000 

11. 	 Prngr a.,i d vntr n j ipnto par,, cuat,, . mvcAnicos
 
dr mantt:ni n ,r,t ( p, vuintivu dev I quipo turbmni
gen rac,or, i r,anc i i4d en vl iO .
 30, 0 

lta. I ,000, .0 
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La asistencia t~cnica, arriba detallada, fue adecuadamente planeada y

pretendia asegurar que el estudio, la ejecuc16n, la operacion y el 
mante
nimiento de )as minicentrales del Convenio aportaran la 
mejor contribuci6n
 
posible al desarrollo de la electrificaci6n rural.
 

Sin embarqo, a la asistencia tbcnica, ELECTROPERIJ ha prestado el mismo
 
interns que expres6 y concret6 en las otras actividades correspondientes a
 
la preparaci6n y construccion de ]as minicentrales. Es posible que 
 los
 
continuos cambios en 
la estructura de la instituti6n y la desaparici6n de
 
OPTA, asi como el proceso de descentralizaci6n reglamentado en la nueva Ley

de Electricidad, hayan contribuldo a que 
 ELECTROPERU se desentendiera
 
parcialmente de la asistencia t~cnica.
 

Hasta la +echa, la asistencia tbcnica efectivamente suministrada alcanza 
a
 
bolamente US$ 313,000. 
 Hace unDs meses, AID tome la decisi6n de +ijar la
 
Donaci6n en un 
monto no mayor de US$ 750,000, teniendo en cuenta la escasa
 
acogida del uso de los 
rondos por parte de ELECTROPERU.
 

A continuaci.n se pre~enta un resumen de la 
asistencia t~cnica suministrada
 
y planificada hasta la fecha:
 

Qb!etivo Asistencia Prestada
 

1. rBastes de pronotores Se produjeron Narias cintas 
 en video
 
ruralps 
 cassette sobre timis de electrificaci6n y se
 

financiaron actividades promocionales en
 
Chongos Alto.
 

2. Asesor general Estuvo 
en Peru un asesor por un aho,
 
cumpliendo pe-cialmente su cometido.
 

3. Economista de enerofa Trabajos 
 y recomendaciones de Arthur D.
 
Little, Inc. se incorporaron en )a
 
"Metodo!ogla AID" para la evaluaci6n de los
 
subproyectos. Eco. A. FernAndez de la
 
Oficina del Convenio trabaj6 estrechamente
 
con 
 personal de esa firma en el desarrollo
 
de ]a metodologia.
 

4. Analista de impacto Estuvieron dos expertos, un americano V 
 un
 
ambiental peruano, quienes deiaron 
 informes que
 

proporcionaron informaci6n 
 bAsica y 
sirvieron de quia para la elaboraci6n de 
los estudios definitivos. Un intento de 
llepar a un acuerdo con ONERN, para la 
reali-aci6n do investigaciones adicionales, 
falH6 por problemas administrativos do esa 
entidac.
 

5. Especialista en 
 El experto revisO pianos, epecificaciones y 
normas y di'seho bases do licitacion para la aoquisici6n do
 

equipos; recomendo ajustes, que sE
 
incorporaron a los expedientes; y rvalu6 las
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ofertas de equipos para Chongos Alto, come
 
ejemplo.
 

6. 	Adiestramiento de 
 No se ha realizAdo
 
promotores rurales
 

7. 	Planificador de 
 No se ha realizado
 
energla
 

B. 	Asistencia en El Eco. A. FernAndez, de la Oficina del
 
tarifas y cobranzas Convenio, asistirS curso de un en
a un mss 


Planificaci6n y Tarifau Elfctricas.
 

9. 	Especialista en No se ha realizado todavla. Sin embargo, de
 
mantenimiento 
 acuerdo con las recomendaclones del presente
 

informe, se intentarA formular un programa
 
de adiestramiento en 
las escuelas tmcnicas
 
de ELECTROLIMA, quo incluirfa visitas de
 
expertos do los fabricantes do los equipos.
 

10. 	Evaluaci6n final 
 Se esth cumpliendo con Ia preparaci6n del
 
del Proyect, presente informe.
 

11. 	6astos de entrenamionto No se ha realizado todavia. Ver el 
objetivo

de mecAnicos 
 No. 9 arriba.
 

Como se puede deducir de este resumen, de las 11 actlvidades, se han
 
cumplido en su 
totalidad solamente las actividades 3 y 10 y parcialmente

las actividades 1, 2, 
4 y 5. Las restantes cinco actividades no se han
 
realizado, aunque 
 hay 	planes actuales para la ejecuci6n de tres de ellas
 
(8, 9 y 11).
 

Adems, con fecha 6 de octubre de 
1986, ]a Sub-Gerencla de Electrlficaci6n
 
envi6 a AID una 
carta solicitando la aprobacin de una lista complementaria

de peque'as asistencias que completarlan la suma do US$ 750,000. Esta
 
lista complementaria, que fue aprobada par AID el 
6 de noviembre de 1906,

incluye el 
desarrollo de pequehos proyectos industriales y agropecuarios,

sueldos de profesionales en la Oficina del Convenio AID y en 
el campo, y

otros aspectos de la proMoci6n del usa productive de la electricidad,
 
ademAs de equipo microcomputador, radios transmisores, alquiler de vehlcu-
los y estudios. Deberia definirse m6s claramente el significado dti tipo do
 
estudios incluldos y procesarlos rpidamente para que, en el breve lapso
 
qu- resta hasta la terminaci6n del Convenio (mayo 1907), puedan cumplir ]a

funci6n para la cual han sido propuestos. Una parte de los fondos pedidos
 
para estudios podria utilizarse para financiar la asistencia tcnica 
reco
mendada en otras secciones de este informe on 
relaci6n con el mantenimiento
 
de las PCH y la promoc16n del u-4o productivo de la energia elkctrica (ver
 
Secciones 6.4, 7.4, y la que sigue).
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4.5.2 Necesidades Previstas de Asistencia Tcnica
 

A continuaci6n se presentan recomendaciones en relaci6n con actividades que
 
ain podrian Ilevarse a cabo y que ayudarian a lograr los objetivos de la
 
asistencia t~cnica:
 

a) 	Procurar que las ERE tomen en cuenta las conclusiones de los estudios
 
de impacto ambiental en la operaci6n de las centrales.
 

b) Insistir on asistencia t6cnica relativa a un programa de promoci6n del
 
usn productivo de la energla elctrica (ver las recomendaciones de la
 
Secci6n 7.4).
 

c) 	D!sarrollar y l]evar a cabo un programa'de adiestramiento en manteni
miento preventivo de centrales hidroel~ctricas, aprovechando las aulas
 
y talleres de las escuelas t~cnicas de ELECTROLIMA (ver las recomenda
ciones de la Socci6n 6.4).
 

d) 	Emplear asistencia t~cnica de unos cuatro a seis meses para analizar y
 
mejorar la administraci6n de los proyectos dcsde ]a etapa do estudios
 
hasta la uesta en servicio de las centrales hidrAulicas (ver las
 
recomendaciones de la Secci6n 4.1.4).
 

Si no hubiera tiempo suficiente antes de la terminaci6n del Proyecto para
 
cnntratar expertos en el extranjero, podria buscarse asistencia calificada
 
de fuerites locales.
 

4.6 Coordinari6n con las Otras Instituciones Involucradas
 

Despus do promulgarse la Ley General de Electricidad en el aho 1982,
 
ELECTROPERU design6 las UPE en 
cada regi6n y estableci6 relaciones entre
 
estas y las ERE. Las responsabilidades asignadas a las UPE incluyen la
 
canalizaci6n de las solicitudes de eloctrtficacin rural, la supervisi6n de
 
las obras civiles y el Aontaje de los equipos, y por dltimo, la entrega de
 
'as centrales torminadas a las ERE para su inihediata administracifn par
 
esta lItima. Ultimamente, de acuerdo con el programa 1p regionrlizaci6n
 
que 	ha adoptado al 
GDP, las UPE estAn pasAndose a las ERL, en vez de seguir
 
dependiendo de ELECTROPERU.
 

4.6.1 Relaciones con 1aE Ern[eR R Regionales
 

A trav~s do las visitas que se realizaron a varias obras, se pudo constatar
 
que las rolaciones con las ERE son buenas y han ayudado a resolver muchos
 
de los probleoas que so encuentran normalmonto en cste tido de obras.
 

Antes del traspaso do las UPE a las ERE, las siolicitudes de energia llega
ron a las UPE o a las ERE, via Corporaciones de Desarrollo, Alcaldes, 
autoridades politicas, etc., a partir de I cual se analizaron on conjunto 
y so enviaron, via las UPE, a las oficinas dO ELECTROPERU on Lima, para ser
 
consideradas on la prograwac16n do la Pxpansi6n de la frontera elfctrtca.
 
Ahora, esta activtdad so llevarA a cabs totalmento par las ERE.
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Otra colaboraci6n ha ocurrido durante la etapa de moritaje de los 
 equipos,

cuando las ERE han designado sus 
t6cnicos y operadores que trabajar~n en la
 
central cuando 6sta cst6 en 
servicio, para que estuvieran en ]as obras y se
 
familiarizaran con sus detalles, Io que les 
serfa muy Otil en su funci6n
 
posterior.
 

Al terminarse las 
obras, asumen las ERE la responsabilidad de su manejo y

mantenimiento. 
 Si en el curso del perlodo de garantla surede algn impre
visto, los contratistas y fabricantes deben cooperar 
en su !oluci6n. Si
 
algo sucede cuando el perlodo de garantia ha vencido, es la ERE (antes era

la UPE) la que asume la responsabilidad de resolver el 
problema y pagar los
 
gastos correspondientes.
 

Es intencibn del 
GDF, como ya se ha mencionado, que las UPE se incorporen
 
en )as ERE. En el caso de la 
UPE Trujillo, se suscribi6 el convenio 
 de
 
transferencia a la 
Empresa Regional Electro Norte Medio HIDRANDINA S.A. en
 
agosto de 
1986. 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 la lectura del convenio de 
traspaso antes mencionado, se plantean cier
tas interrogantes relativas al 
destino de las UPE como unidades dentro de
 
]as estructuras org~nicas 
de las ERE, sin perjudicar la experiencia y la

cohesi6n de trabajo que 
se ha adquirido en las UPE. 
 Tambin existe preocu
paci6n 
 5obre c6mo las ERE promoverin el aporte de ]as comunidades benefi
ciarias de los provectos, 
 y C6mo asumirAn l responsabilidrd de las ac
ciones Y la movilizaci6n de los fondos destinados al desarrollo elictrico

rural, especialmente los fondos del 
Convenio, que por contrato deben movi
lizarse solamente por ELECTROPERU.
 

4.6.2 Relaciones con 
Otras Instituciones
 

La Sub-Gerencia de Electrificaci6n Rural 
establece relaciones con distintas
 
entidades tales 
como BANVIP, Corporaciones DepartamentaleE de Desarrollo,
 
empresas mineras, banca privada, 
 financieras de crtdito, cooperativas de
 
ahorro, etc.
 

El principal Dbietivo do 
estas relariouns vS lograr el apoyo de las men
cionadas instituciones 
a dos actividades muy lmportantes. La primera vs la
 
de avudar 
a los futuros usuarios de la enorgfa eltctrica, a que financien

las lineas secundarias, conexionLs 
e instalaciones interio-es de sus 
 vi
viendas. La seounda, que todavIa no se deserrolla bien, es Ia do ayudar a
 
los usuarios 
a auquirir peouehos equipos industriales o electrodom~sticos 
para el uso productivo de ]a energla elfctrica.
 

A traves 
 do la5 visitas realizada,, so na encontrado buen apoyo do la

elertrificacion rur:1 por partL dpI comercio Jocal, Lorporaciones de Desa
rrollc,, A calut s ' otras autoridades, con uin a1an di ir solucionando loS 
probienwa plantvado,. 

En 1a visita realizaoia a Cnonoos Alto, se constatb ej i teTres que mantiener
Ios usuarios del servicio el6ctrico, asl como la ERE ELECTROCENTRO, en 
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constituir una 
empresa de interts local 
para administrar las redes secunda
rias y encargarse tambitn de la facturacin y cobranza.
 

Sobre este tema, hubo visitas de expertos que dejaron sus informes y reco
mend~ciones, tales coma Myk Manon y James D. 
Lay de NRECA en actubre de
 
1982 v Polidoro E. de Sao Tiago, consultor del BID, en abril de 1985.
 

4.6.3 Recompndaciones sCbre Relaciornes 
Institucionales
 

a) La implementaci6n de los 
convenios de transferencia de las UPE 
 a las
 
ERE debiera, en Io posible, mantener ]a unidad de 
las UPE, principal
mente en su funci6n 
ejecutiva de la supervisi6n de lis obras, aseguran
do asl el mejor aprovechamiento de la experiencia ya adquirida.
 

b) Ver recomendaciones c) y d) de la 
Seccin 4.1.4.
 

c) 
 Se recomienda a la Sub-Gerencia de Electrificac,6n analizar los infor
mes y participar con el MEM en la evaluaci6n de la propuesta de 
 formar
 
una empresa de inter6s local 
en 
Chongos Alto, con la posibilidad de que

sirva coma 
plan piloto para futuras aplicaciones.
 

4.7 Cp2gdad de ELECTROPERU de Ejecutar 
 t yectas Semejantes
 

Se puede resumir asf la experiencia reciente de ELECTROPERU en 
el campo de

la electrificaci6n rural 
basada en 
pequetas centrales hidroel~ctricas: se

ha construldo, del aho 1980 
a la fecha, un total de 36 centrales (incluyen
do treb del Convenio); se tiene en diferentes etapas de ejecuci6n 
92 cen
trales mAs (incluyendo siete del Convenio); 
 y se estAn evaluando, en revi
siones trimestrales, 
 varios paquetes que totalizan aproximadamente 90 cen
trales adicionales.
 

Es decir, 
 mAs de 200 proyectos de oequevas centrales hidroel~ctricas, en

diferentes 
 etapas de estudio y ejecuci6n, 
 han pasado par las oficinLE
 
t~cnicas de ELECTROPERU en 
un lapso ae aproximadamente siete ahos. 
 Es un
esfuerzo que sitia 
a Per6 en los primeros lugares entre los palses 
 lati
noamericanos, 
 en lo oue se refiere al 
fomento de la electrificacin rural

basada en 
pequehas centrales hidroel~ctricas. 
 Los resu'tados destacados se

han loorado a pesar de una escasez general 
de recursos financieros en el

pais y una 
institucibn responsable (ELECTROPERU) relativamente joven. 
 El
 
aporte del Convenio AID ha dado 
un apovo importante a los esfuerzos reali
zados.
 

Si bien, en ese lapso, se han cometido errores que han atrasado )a Piecu
ci6n 
 de los proyectos, corresponde expresar y destacar el 
6xito de las

labores ya efactuadas. 
 Durante ese tiempo se ha capacitado un ronjunto

de profasionales y tacnicos 
que constituven PI mejor capital con que cuenta
 
ELECTRDPERU para Prifrentar 
el futuro de la el,ctrifcaci6n rural.
 

En consectenci, y 
una vez correiaao5 los 
probleas encontraoos en el
 
pasacu qu sE IdertiiCar) an el presente itiorme, 
se cree que ELECTOPERU
 
y sus dcpendencias estarian pienamente capacitadas 
 para ejecutar otros
 
proyactos scej. nte.
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5. PROGRAMA DE CONSTRUCCION
 

5.1 Progeso Beaizado en las ObraE
 

A la fecha de 
este informe, tres de los 10 subproyectos del Convenio han
 
side terminados: Chongos Alto, Cajabamba y PucarA. 
De los siete subprovec
tos restantes, se ha decidido completar cuatro con 
los fondos de AID dentro
 
del plazo de la extensi6n del Convenio (mayo de 1987). Los cuatro son:
 
Cutervo, Namora, San Marcos 
v Pachiza. Los restantes tres (Niepos, Celendin
 
y Sorochuco) serAn terminados solamente 
con fondos de ELECTROPERU, exceptc
 
que en Niepos y Sorochuco, AID financiarA la red de baja tens16n v 
las
 
conexiones dombsticas.
 

El Cuadro 5-I y el Anexo 9 muestran el progreao logrado hasta mediados 
del
 
mes de octubre en la ejecuci6n 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 ser'n financiados 
en parte
 
par fondos de AID, Pachiza 
es el que estA m~s leos de terminacibn, con
 
solamente 
 el 20% do los trabajos civiles ejecutados. Los avances de las
 
obras civiles de Namora y de San Marcos han sido veificados par visitas al
 
terreno realizadas par el equipo de eval~taci6n.
 

En Namora los contratistas han preparado la plataforma del 
canal y estAn
 
prontos para empezar los trabajos de las estructuras. El campamento estA
 
bien instalado y los 
materiales requeridos para la construccibn est~n en el
 
sitio. Sin embargo, unos reclamos sobre las cantidades excavadas y sobre
 
el disefto del 
proyecto han conducido a demoras prolonqadas, y el contratis
ta habla detenido el trabajo completamente. Los consultores fueron infor
mados que la construccicn empezarla otra vez en octubre do 1986. S1 est0
 
fuera asf, los contratistas estarian 
en una buena posici6n para continuar
 
en forma eficierte con el 
trabajo y cumplir con el programa actual.
 

En San Marcos el contratista ha preparado la mayor parto de la 
 platafo,,na

del canal, quedando por terminarse unos pocos cientos de metros en dmrde
 
hay que hacer excavaci6n en roca, un acueducto corte y una 
secci6n dc meolos
 
de 200 metros donde se requerirla un tunel no anticipado 
 en e) diseho.
 
Todavia estA pendiente una decisi6n respecto al 
tunel mencionado. as como
 
respecto a 
unos reclamos de excavaci6n adicional 
do roca y cantidades
 
extras aenerales. Aunque el 
trabajo no se ha detenido, El contratista da
 
la impres16n do one no 
estA manejando la construcci1n ,, forma muv efecti-

Va. Las relaciones laborales son 
malas, Y Io obrerns se quejan do quo 
no
 
se 
los ha pdgaao per varias semanas. LaG relacionwt enLre el contratista y

ELECTROPERU no son buenas 
v ]a discuni6n de 1cs costos extras 
podria reoue
rir procedimientos muy ]arnos. Los caminos do 
 ccesD est~r er malas condi-

Clones.
 

En todoc loE itio,, la labor de la inspecciOn de obri, v EI ,anejo dei
 
proyecto scrn diflcie:l, debido a la falta de vehiculos 
v de medias eficcr,
tes aot :orunt caCich al aicance de los inspoctorvs .
 

1,ru; se 
costos Esti-,ado. un oris estudios definitivos do los tre,. PCr yu terninaout. 

En Ci I1,, presenti, una comparacior, or IDS conStr' reales cc,,rIo 
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El Cuadro 
 5-2 muestra las fechas anticipadas para la terminacl6n do las
obras, de acuerdo con el 
mAs recente ajuste del plan deeJecucibn preparado por la Oficina del 
Convenio (al 30 de settiembre de 1986).
 

BasadD en )a informaci6n del Cuadro 5-1 
y de acuordo con el ritmo de
trabajo hasta la fecha y con lo observado durante Ias visitas a los lugareo
de los dos subproyectos, so anticipa que, 
 aparte do Cutervo, va a ser
dificil que se cumpla con el actual 
programa de ejecuci6n presentado en el
Cuadro 5-2. Demoras debido a mil 
tiempo van a ser inovitables 
 coon una
consecuencia de la proximidad de la estaci6n liuviosa. 
 Pachiza, especialmonte, y San Marcos 
 estAn .uy atrasados, y su puesta en 
servicia se estima
en julio de 1987, salvo que 
se tomen ciertas medidas extraordinarlas.
 

AdemAs 
de las fechas del plan de ejecuci6n actual, el Cuadro 5-2 
 muestra
las 
 fechas provistas de -torminacibn de los subproyectas si 
no se toman las
medidas especiales para impulsar 
los trabajos. 
 Estas fechas estimadas so
basan en los 
 plazas de construccifn efectivamente cumplidos en 
 los dos
proyectos rectentomonte terminadas, 

vamente, Al 

que fueron de 25 y 22 moso;, roupectino contar 
actualionte con indicaciones do quo 
 los trabajos
restantes estdn real]zdndose con una agilidad mucho mayor, 
 no hay ra:6n do
prever plazas menores de 18 mesa sin 
tomar las acctons extraordinarias. 
A
continuaci6n 
se recomiendan las accionms a tomar para reducir 
eosa plazas.
 

5.3 8i.;teu NiRERR.aI a Rica Lr.1c ini m a 

Par& que los slote subproyoctos todavia en 
construccl6n puedan completarso
antes de la Fecha de Terminaci6n do Asistoncia del 
Proyecto (19 de mayo 
 do
1987), se diben tomar 
las siguientes accioness
 

a) eJorar lam comunicacione introlalnspccidn do obra y las 
 oficinas
UPE, suministrando oquipos do radio y vohiculos &I proyecto.
 

b) Ilojorar y ecolorar los pracedimiontom par& resoluc16n do los 
 roclamos
do las costas extra.
 
c) Considorar Ia ojcuci6n do parto del 
trabaja con @I 
sistema do adminis

tracifn, .1fuere necesarlo y convenient&.
 
d) P'dir aa as contratstas & 
sumnirstro do cronagrama, monsulug actual.zado, y Ia descripcibn do todas las madidas quo pi
onson toar pare
completar los proyoctos a tiempol 
 do aodo quo Ia supervlsidn do ELEC-
TROPERU puoda 
 antonerse contlnuamento informadas acrca del 
estado do
 

c!da subproyacto.
 

a) Preparar y actualizar diagrams do socumncla do as 
 actividades 
 m
importanto., para 
 dofinir aquollas dctividades quo so incluyan on
cuino cr.tico, y cancentrar #ro sfuorradro sabl 
#I
 

vidada..
 

Esteblocorhorarlos do trabajo ms oxtensas y 
 s floxiblosm yy 1 fuora
K . ipOsiblo, incorporar 
ide do un turn.
 

9) Acolerar las pagas a Ice contrwthtas y, on ciortoo 
casas espocialos,
 

Arthu D. Lito 
 Inc
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.** CUADRO 5-1
 

AVANCE DE LAS ODRAS
 

Subproyocto 
 Estado do1ssa Obras (XComplete)
 
y Couto Potenci a ---- awa maawaa aw  - -W-mawW -------------------
Emtimado Instal. Obras 
 Equipu Tubaria do Lneas y Rides
(US$ 1,000) (kW) 
 Civiles Hidtc1;ctrico
aa -~Imaw Ima
anlna a e - an m an Pros16n Elctricatna. am nmmm a mn nnmma -a W na mmann aaan an an an - am 

Chongo. Alto
 
2,476
....- ...... aa n 1,000 Terminadon....... a..........n.. 
 a.......a.......a 
 a a m anna.... a .. nnm nam em ., w - a a '" la 

Caabambs
 
1,277 520 
 Torminado
 

- m-
 an man 
 - - - a ------- ann an a - m------amma a ma - -- - anma --- nmo- - aa ma. 

Pucart
 
992 400 
 Torsinado
 

wemw 
 m 
 f ------------------------ L

-J----


Cutervo 
 LegarA a I& 
 lo Etapa 90%
 
2,269 1,200:: 90 
 obra 12/1986 Trminado 2o Etapa 50X
 

Pachiza 
 En fbric.1,015 400 20 
 En aduana 
...................... 
--

20 95
M ---
 -- Mmle ftmm ....-----
 ...------ ' 
 ........ 
 . ......--------

Namors 
* 

Ent fibrica
1,456 600 40 En aduana......----.... -------..... 90 20
m ' ......------- --
 ,. i . '.
. -------------------


San Harcos fibrica
1,337 330 
.Eft 


a 
 50 . En aduana 90 15 

Niopas Enfbra
1,630 1,000 
 30 En viaJ* 
 50 A licitar' + -- C'n'-----------

Colondin 
 aj Alita1,943 1,000 45 En vi&Je 0 iA citar 

nnrochuco 
 AdJudicaci6n
 
A na5!!.m2 . 230 55 on trilto 55 A licitar 

Los.:
costos doChongou Alto y Cajabambs son lot costa: real:: finales. , 
cOntAbildAd do) subproyacto 
todaysvi. Lot costas 
 do lot. doi
proyctos son costos pronosticadool .segdn Is ditima ro.visidn del
programs do *ejcucl6n del Proycto
 

* .Cutervo ato ecuta on 2 otapass Isprimers 'do 8O0 kW y Is'
segunda do
 
400 kW adicionalos,
 

Fuentos 
 Oficins do) Convenio A3D, ELECTROPERU, Vor Anoxo 9.
... _____________________.... _____ i-p
' ++ A+++T!, + t AA '' +++' + .' "A.A 
A,- ,m-A 

++ 

A'j 
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CUADRO 5-2
 

FECHAS ESTIMADAS DE TERMINACION DE LOS SUBPROYECTOW
 

Fecha Est~mada de Terminaci:n
 

Plan de Ejecucior,

Subproyecto 
 Actual* 
 Fecha Probable
 

Cutervo 
 Diciembri 1986 
 Febroro 1987
 

Pachiza 
 Mayo 19F7 Julio 1907..
 

Namora 
 Marzo 1987 
 Marzo 1987
 

San Marcos 
 Marzo 1987 
 Julio 1987##
 

Niepos 
 Marzo 1987 Mayo 1987
 

Celendin 
 Abril 1987 
 Junio 1987.*
 

Sorochuco 
 Abril 1987 Mayo 19B7
 

* Fuonte: Oficina del Convenio AID, ELECTROPERU, borrador del Informe
 
Trimestral No. lb. 

Existe posibilidad de tprmlnar en Mayo 1907 11 sp 
toman las medidas
 
recompndaoa.
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6s.OPER,tA I. J ANTENItHIENTO, DEnLAS TALACIONES
 

6.1 jaiegut 1QjtjLUqigo#L qt I#guaCCICLU y dialeittal 
La responsabllidad de Ia operacidn y mantenilmmnto (0 y N) do lag instala
cibnes so radica on lag ERE.
 

Siespre quo sea posible, 
 los operadores so contratan localsonto, y so lis
proporciona 
 una casa on Ia zona do Ia central. El manteniemlnto y lag
roparaciones son ofectuadas par un Equipo do ticnicoo de 
 lag ERE, cuyao
obligaciones 
 incluyen tambikn reparaciones y mantenimiento do Ils plantas
Diesel. Los ticnicom do manteneuionto so ubican on 
lag oficinas contraltm
 
o zonales do Ia ERE.
 

La planta do Cajtbamba tiene mu personal pars operar Ia plants 
 cubriondo
lag 24 horas del dia. 
 En Chongos Alto el personal todavia no so ha etabi
lizado, y el servicio so suministra solamento do 400 p.m. a 8:00 a.m.
 

En caso 
do quo alguna reparacion do emorgencis so requiriera, el operador
dobarfa comunicarso a I& oficina central do In ERE, 
 Ia cual onviarfa un
tdcnico pars hacer li reparacidn. Esat proceso podrfa tomAr varios dfas,
ya qua las comunicacionem son auy pobres on lugares coma Chongos 
 Alto, y
los operadorts tionen quo conseguir transport# torrostro pars avisar a 
Ia

oficina central. Los Inventarlos do ropuestos, 
 quo to han establocido do
acuerdo con las recosendaciones do los fabricantos do los 
 equipos, estin

ubicados an Ils planta . En la 
 central*% viitadas, los fabricantes han
musinistrado anualem 
do acuordo a lo roquorido pars todos )ls oquipos

instalado.
 

El ontronamionto del personal do 0 y M do 
 os ERE so haco on los sitiog do
la $ PCH duranto los trabajos do instalacifn y prueba do lo oquipo. Si
bion se ciorto quo al Convenio 
habia provisto un programa si ampilo do
adiestramiento del 
personal do operaciln y mantenimionto do las contrales,
 
Wt no so ha realizado.
 

Parocorfa quo comao consecuencia do quo 1a 0 y N do plantas on
as servicio
 
no to responsabilidad directa do ELECTROPERU, 
osta dtisa inatitucidn ha
mostrado poco 
inter*s on proaover programas quo refuerzon dichas activi
dodos.
 

gin embargo, oxiste, on 
)a Emprosa Regional ELECTROLItIA dos escuolas tdcnicas ddicadas al adirstrasionto do personal doaoperaci6n y nantenisi unto.
 
La Lacuola do Fcraacion Electroticnica ha funcionado dead. al .ho 
 1963;
mientras quo 1s Escutla Ticnica do Mlocnic aoHidriulica data del afo 1990.

Asbas ofrocon curios intensivos on poriodos do dis a 
trom alias, abarcando
ietudios to6ricos on Itsa€ulas asicomo *studios pricticos on los taileres, Los gresiados trabajan principal]onto on ELECTROLIMA, pero Itsescutlas tionen capscidad do ontrsnar personal do Ise otras ERE tambidn.
Algunas do lot graduadas no han podido susir un putsto o ELECTROLIIIA9 par
falta do puustos vacantes, por lo cual ostarian disponibits do trabajar on
otrat vaprosas on labors ia i y, asi comodo ope UantenihInto# 
 on #1
adiestragonto do personal do so&% ospr.os.s
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ELELECTRDL
I A. -pdHa oria-eI-apoecha et e-Ia -eceIa --thcnicas--~
existentes para entrenar personal de operaci6n y mantenimiento de las ERE,

haciendo uso de fondos todavia disponibles en la Donaci6n del Convenio AID
 
para ese prop6sito.
 

6.2 ml i ol g cv
 

Duranto lal visitas a Cajabamba y Chongos Alto, dos centrales que ya eutin
 
en 
servicio, so observaron varios aspectos do operacibn y mantenialento que
 
requieren atenci6n.
 

En 	CaJabasbas se observd quo el agua ostaba despurdictindoso, y Ia planta

#staba 
 operindose par abajo do la capacidad potencial, dbidoa.l tumor de
 
quo .l aqua disponible pudiera sorpresivamente quedar par abajo del nivel
 
requorido para mantener Is cargo existento. Las comunicaciones entre los
 
operadores do plant& y del canal no son las adecuadas para 
 resolver el
 
probloma mencionado.
 

A 	)os ofoctos do procurar e1 usO dptimo del &qua durante perlodos di bajos

caudales, me puede instalar uedidorul do nivel do ague on Is cimara 
de
 
carga do Is planta. A voces Wltos quipos so conoctan &I qobirnador, a
 
travls do una Have, pars Iantener un lislte superior do Il goneracldn

duranto caudales bWjos. Tamblin una Alarma puldo sorvir #I sis1o propi
to, alartando &I operador cuando #I nivel de &qua ha 
 bajado a ian nivol
 
minima, acptabl anIa cimara do carga, peraitlindole roducir Ia cargo
 
sabre 1a turbina proporcionalmento.
 

Los caminov do acceso intro Is case do *iquinas y ha bocatosal oI canal y

1 cimara do cargal alpocialmento on Cajabamba, no astin an condiciones
 
par& factlitar lAS operacionis do apertura y cierro do las compuertas,
 
hiapiLza do los dllarinadorI,
etc.
 

Las siqguent,, son otras obs1rvaciones generalsl hechas on Ia visits a l
 

PCH 	do Cajabamba
 

a) 	 La roihla do Is cimara do carga no tuin, quipo pars su limpezA. 

b) 	En Is central no funciona un oqulpo do imergencia para iluminaci6n on
 
caso do apagones,
 

) 	La slncronizacidn do Ils plantas hidro y Diesel fut dificilf la% cou
n1cacIones ntro lIs, dos plantas fuoron muy dificilnts y ls opera
dores domostraron falta do experlincli y do conociatanto del iquipo.
 

d) 	El drenaje do Jos taludes par arriba del canal 
so insuficlentel do od . 
quo material so Ilevar alIcanal duranti piriodos do Iluvia y it paart 
en i
ousponsin par I&% turbines, arm1 rando *I doigast do ili+s.
 

La 	visits a Isplants do Chongos Alto tambion pradujo varias observaclonot, 
quo 	son las slguiintosi
 

a) 	 El canal do doscarga do Iscmamrt d carga no puodo mantiar 41 total 
dii caudal. do diseto mnel caso do unrchao do carga ,. tal cab 
)at coopuertas do Istam& a del dowsardor tandrfan quo corrarse ripf
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damente-para-evitar daho. a-Ia zona- circundante,--debido--al -agua que 
saldria de la cAmara de carga. 

b) 	Las comunicaciones entre la case 
de mAquinas y el operador del canal
 
son inexistentes, lo quo complica el problema mencionado arriba.
 

c) 	Los eipacios entre las barras de la 
re.illa de la cAmara de carga 
 son

demasiado grandes, 
 lo quo permito que material s6ldo entre a la tube
rim' de pre'si6n. En una ocasi6n una rama se aloJ6 en 
 la turbina,
 
requiriendo quo fuera desarmada.
 

d) 	Una tabla de madera laminada, 
 cerca de fallar, estA utilizAndose como
 
compuerta en el derivador de la bocatoma para permitir 
 la 	 limpieza

peri6dica del material de ia toma. 
 Cuando la toma se liona de 
 mate
rial, sacar la table es muy d1ffcil.
 

6.3 UR ! BSmPOMaa girt uggroar lik .oi9urmignl
 

Para 
 revolver los problemas de operaci6n observados en las dos contrales,
 
quo pudieran 
ocurrir tambian en las otras PCH, ge recomienda tomar las
 
siguientus medidasg
 

a) 	Instalar un medidor do nivel de agua on 
I& cAmara do carga.
 

b) 	Adquirir un 
equipo do radio portAtil a similar, para facilitar comuni
caci6n entre el 
operador do planta y el encargado del canal.
 

c 	 Promover una coordinaci6n can los residentes locales quo tienen prople
dades en ) Area do drenaje, y especialmente con los quo viven corca do

Ia toma y por arriba del canal, 
 a los efectos de cultivar y reforestar
 
las tierras. Esto 
 podria evitar Is erosi6n, beneficiando asi

planta hidroelictrica y suministrando tamblin benefic.os 

a la
 
agricolas a
 

lot duehol de las tierras.
 

d) 	En Chongos Alto, instalar en a) derivador una compuerta hecha de 
 una

pieza do metal u do troncos. En cualquier caso, guial de metal liea

deberian 
 instalarse par& facilitar 1& ramoci6n do las compuertas a 
do

lot troncos. Tamblin deberian adquirirse equip.s p&r remover ycolocar

Il& compuerta, lIo quo deberfan sr portdtlles par& evitar quo mean

daffados durants crecidas. Un 
 gato portltil a un polipasto podria

resolver #1 problea. 
 Deberfa tenors& cuidado en @I disehto do lI
 
copuerta 
par quo su remocidn so putda hacer durante perfodoe do
crecidas, cuando it requiere limpiar l 
material front. do, la toma.
 
(Por ejamplo, convendrla al 
usO 	do ganchos fuertes y barras n lugar do
cadlnas par& lujltar .@ mucanfsmo do remocidn 
 sea gato a polipastof a
 
Iscompuerta.)
 

a) 	Colocar botiquines do toorgencia y equlpos extinguidores do incerdio an
!ugares visible% 
 y do fiil accelo en caso do accidents%, (Estos

equipot no st vieron en l&s visitas a se plantain.)
 

f) Agrogar cunetas do drenaj dond. so necusiten par& captar fu& out 
caiga do lot taludos superors#, antes quo ntro &I canal, 
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.) 	Suministrar herramientas.. para 
sacar piedras del -canal y -limpiar -lag

rejillaL, 

Con 	base en las observaclones realizadas durante las visitas a las 
 planta

de 	 Cajabamba y Chongos Alto, 
 se han formulado las siguintes recomenda
ciones en relacl6n con el mantenimiento do las PCHs
 

a) 	Es esencial implementar un entrenamlento adecuado del personal de
 
operaci6n y mantenimiento para asegurar que toda reparaci6n pueda 
 ser
 
realizada sin demoras innecesarias. Es important# quo lan operadares

de lag plantas comprendan la tocnologia y quo sean capaces do hacer par

lo menos reparaciones menares y todo el mantenimiento do rutina sin
 
ayuda.
 

Con 	este prapdsito, 
 se recomienda arreglar con ELECTROLIIA el estable
cimiento de un programs do adiestramlento, en )as escuolas ticnicas do
 
esa empresa, del 
 persunal do operac16n y aanteniniento di las ERE.
 
Aunque el periodo do entrenauiento do las operadores do las PCH probe
bleente so extenderia mAs all& 
do Ia fecha do toruinacidn del Convenio
 
(mayo de 1987), hay ciertas medidas quo so pudieran tomar antes, apro
vechando los fondos do Ia Donaci6n todavia disponiblen. Estas inclu
yent
 

- vimitas de exportas do los fabricantes do equipos a Ias Iscuilas 
thcnicas para capacitar a los instructores an Ia operacibn y
mantenimiento do los nuevos equipos instalados
 

- adquisici6n de equipos adicionalos par& complementar los existintes 
en las talleres, do acuerdo con necesidades quo indicartan los 
expertos do los fabricantes y los directores do las oscuelasl y 

- #I envio a las ERE do egresados do )as escuilas quo todavia no
 
tienn emplol 
yetsa para ocupar puostos do oplraci6n y mantlni
miento en las ERE on forma permanent* a par& adiestrar a los opera
dares do lal PCH on lot sitos del trabajo.
 

b) 	So doberta establecer caauncaclones adecuadas intro Ise cmntrAles y

las oficinas de las ERE, ye 
sea 	par radio a par tolifona.
 

c) 	 Los accesos a Il centrales deberian eantlnerle on buenas condicions, 
ya sea a cargo do Il ERE a do los 	gobiernos locales corrospandlntts.
 

d) 	Los accosl internosta I& to& y al canal diborlan mAntnnrse 
slapre
 
en condicionos do pormitir al transport* dr equipo on 	 #1 cao do rlqu

rir reparaciones important#% (par #jusp~vj 
un retroexcivador despuis d;
 
una crocida',
 

e) 	Las instalaciones deborida 
 center on @I sitio con herrasiontas adocuodis. Dolwrfe hacerse uria oValuaci6n de )la horrieanis nlclsarias 
&quells quo so r(quitran deborfan comprerso V aleiconarto on #I sito. 
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f) 	Un inv ntario adecuado de repuestos es esencial. Los fabricantes lo
cales de repuestos deben ser alentados en Io posib'e para 
 suministrar
 
dichos repuestos. A ese respecto, es muy vehitajoso uniformar el equipo
 
(por ejEmplo, el tablero de control).
 

q) 	El mantenimiento continuo de las 
obras :iviles es imruortante. Se
 
deberi- utilizar tiempo ocioso del 
personal de operaci6n para reparar

las estructuras de hormigdn, 
 para ]a ]impieza y lubricaci6n de las
 
compuertas, para ruparaci6n de rejillas, etc. Despu6s de las visitas
 
realizadas a las centrales, se anticipa que 
se va a requerir en 4orma
 
casi continua la limpieza de material que 
cae de lo; taludes a los
 
canales de aducci6r.
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7. PROMOCION DEL USO DE LA ENERGIA ELECTR:CA
 

7.1 1r@n2otgcia de ]a Promoci6rn
 

La justificaci6n de la construcci6n y explotaci6n de las PCH 
se basa en los

beneficios econ6micos y sociales que 
se espera obtener de ellas. Si los
 nuevos usuarios no aprovechan en 
forma adecuada la energia eltctrica dispo
nible de las PCH, los beneficios esperados de las inversiones no se realizan, y el valor potencial de los proyectos se pierde 
a los pueblos y al
pals. Una promocibn activa del use de la electricidad, dirigida 
hacia los

potenciales beneficiarios de la electrificaci6n, ayuda 
a la realizac16n de
 
los beneficios y, consecuentemente, evita ptrdidas.
 

La energla eltctrica tiee miltiples usoG, 
 los cuales, para los prop6sitos

del presente an lisis, 
 p'eden agruparse en 
dos categorias principales: los
 
usos 
domtsticos y los usos productivos. Los beneficios que 
se derivan de

Ia electrificacibn provienen de 
usos en ambas catpgorias, lo que implica

que jas actividades de promoci6n deben abarcar 
los uses productivos asi
 
como los usos domtsticos.
 

7.2 Promocifn Efectuada 
po[ ELECTROPERU
 

Hasta la fecha, las 
labores de promoci6n efectuadas ror ELECTROPERU han

sido concentradas principalmente en 
el campo del usa dombstico de la elec
tricidad. Al parecer, se han 
Ilevado a cabo con 
mucho 6xito.
 

7.2.1 
 Promocitn del Uso Domstjco (Promocitin Inicial)
 

Existe, en 
cada UPE de ELECTROPERU, una unidzd 0 un encargado de promoci6n

(que se integrarA a la ERE correspondiente). 
 Antes de iniciar la construc
tion de las PCH y las ]ineas de distribuci6n asociadas, las unidades de
promocibn tienen ]a responsabilidad do empadronar a los 
 usuarios poten
ciales e inscribirlos en un proqrama oe 
paqo de los costos de ]as redes

secundarias 
y las conexiones uombsticas, 
 de acuerdo con los requerimientos

de la Ley General de Electricidad. 
 A veces, este trabajo se coparte con
 
las Corporaciones Departamentales de Desarrollo.
 

En general, sr, rcalIi-,n Ios paqos par medio de pr6stam o- otorgados por el
Banco de ]i Vjvienda del Per6 (0ANVIIP), ls cuales se amortizan 
 duranto los
cinco ah's postpriores a )a vntrada 
en 4unciones de FCH.
las Los pronotores sr- icariwr de expl icar a los pub] adores Jos benefi cos de I a elec
trificacion v P1 programa de pago de los costor que le corresponden.

Tambi6n st. encarqn de cobrar ]as cuotas inicialus requer das du los pobla
dares, que son del 10 por cientD de los contos totales. 

Para ayudar a int promotorri en la dmiusion de las ventaias y los procedi
mitintos dL lit rl.cCtrmfzcacmor1 , st, grabaron. con fondos proveniertes di lDonacm6,, varas cintas on video cassetto.. Las cintas abarcaron Jo0 s
gum rtes temas: 
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- "Centrales Hidroel~ctricas Rurales" (14 min.);
 

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

- "Financiamiento del Proyecto de Electrificacibn" (12 min.); 

- "Instalaciones Domiciliarias Rurales" (9 min.); 

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

- 'Uses de la Energia Elctrica" (10 min.).
 

Se han 
presentado en cinco de las diez localidades que recibir~n energia de
 
las PCH.
 

En general, las cintas tratan de los procedimientos a sequir en la electri
ficaci6n de un pueblo, dando tnfasis a los 
usas dom~sticos de la energla.

Una de ellas (a OItima en la lista arriba) desarrolla el tema que la

electricidad deberfa usarse no solamente para iluminar las casas, sina

tambidn para facilitar los trabajos productivos y las labores diarias.
 

7.2.2 Prumocin del Uso Productivo
 

En cuanto a la proocl.bn de los usas productivos de la energia el~ctrica,
 
egcepto par la 
prepardci6n de las cintas grabadas mencionadas anteriormen
te, ELECTROPERU s6lo recin ha mostrado interns en 
el asunto. IHace unos
 
seis meses se estableci6 en 
la Sub-Gerencia de Electrificacin Rural un

Servicio de 
 Promoci6n El~ctrica (SPE), con el encargo de desarrollar y

hacer efectiva 
un programa para promover el usa productiva y racional de la
 
electricidad. El SPE cuenta con 
cinco profesionales para lievar a cabo sus
 
labores. Hasta la 
fecha, se han dedicado a labores coma las siguientes:
 

- preparacifn do un programa de trabajo general;
 

- elaboraci6n do un plan de trabajo especifico para el Departamento de
 
Cajamarca;
 

- realizaci6n de visitaq a varias microregiones, incluyendo la de Chongos
 
Alto;
 

- coordinaci6n con varias eitidades quo se involucrarfan en la promoci6n y

realizacidn de 
 pequehos pruyectos do desarrollo, tales coma CorPora
ciones de bosrrollo, Empresas Regionalvs do Electricidad (ERE), Minis
terios, baico Acirario, Banco 
Industrial, Comit~s do Electrificaci~n,
 
etc.;
 

- preparaci~r, material publicitario (cuya pub]icaci6n ostA 
en espera de
 
4 n an( i ar ri t ) ; v 

- preparacorf, ir, borrador del reglamento de ur, Comit6 hacional del Uso
 
kacional v Productivo de la Energia Elctrica, 
que coordinaria laE
 
acciones do ELECTROPERU con las 
d, ia5 ERE en este campo.
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Los integrantes del SPE han encontrado mucho inierns per parte de los
 

potenciales usuarios productivos, asi coma entre las entidades que podrian
 

ayudar al proceso de electrificac1bn, pero hasta ahora no se ha podido
 

poner en marcha un programa que conduzca a la electrificacitn efectiva de
 

las tareas productivas en los pueblos. Para hater efectivas las labores del
 

Servicio de Promoc16n, se requiere:
 

- apoyo de ELECTROPERU al SPE;
 

- asistencia t~cnica, especialmente en relaci6n con la identificaci6n,
 

evaluaci6n y justificacin de los pEquehos proyectos de usa productiva;
 

- un presupuesto adicional para realizar trabajos en el campo; y
 

- acceso de los pobladores a fuentes de cr~dito para financiar la adquisi

citn de equipos y, en algunos cases, la extensitn de las lineas
 
el~ctricas a los sitios de trabajo.
 

Debe destacarse quo el Convenio contemp16 asistencia t~cnica en la forma de
 

un experto en el desarrollo de programas de adiestramiento, para ayudar a
 

ELECTROPERU en ei diseho y ejecucibn de un programa para la capacitacin de
 

acho promotores rurales, quienes habrian trabajado en las camunidades
 

durante el primer ahe de operaci6n de las PCH en cada sitio. En el pres'

puesto original de la Donaci6n, se incluy6 tambi~n un total de US$ 100,000
 

para financiar la mitad de la Campara de Promoci6n, incluyendo los gastos
 
en que habrlan incurrido los promatores rurales. Sin embargo, hasta la
 

fecha no se ha Ilevado a cabo ese adiestramiento, y no se han destacado
 

promotores para las trabajos de campo contemplados en el Convenio.
 

7.3 Resultados de la Camrafa de Promoci~n
 

La preaiaedn del usa de la electricidad ha dado buenos resultados en lo que
 

se refiere a la inscripcin de nuevos usuarios domdsticos en los pequehos
 
sistemas el6ctricos. NP obstante, de las entrevistas y las visitas a los
 
sitios de las PCH, se concluye que no ha habido avance efectivo en el usa
 

de la enernia eltctrica para fines productivos.
 

7.3.1 Redes Secundarias y Conq iones Dqmst:cas
 

En general, ha habido un alto orado de aceptacidn do la electrificaci6n par 
parte de las pueblos quo han sido beneficiados con las PCH. La mayorta de 
los pobladores han respondido car entusiasmo y no han demorado en paqar sus 
cuotas iniciales correspondiOntes, aunque se ban presentado alounot cases 
en quo los campesinos han preferido esperar hasta ver las obras en ejocu
c16n antes de efectuar sus paoos. A pusar do quo tres do los contratos 
para Ia construccti6n de las redes secundarias estAn todayia or, esrpera dU 

licitac on, s r ntinde quo los usuariou hart cunrp] 1do cor, sus dotores r, 
orna oportura. 

Dv acueruao r ireorac Or obterida Oe la UPL do Iru )i c, y la E&rpresi 
Reqional lIaIa ihlrblhe,nscr pci 6r# o usuarics en Lajabanba ha procediou 
iucho aAs r',d orntu quo (A avancF, pr'visto en el vEtudiu do Oartibi]idao 
para el aho M9tL: 
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PCH de Cajabamba

Estudio Definitive Actual
 

N:mero de viviendas 
 1,820 1,820 (estim.)
 
Coeficiente de electrificaci6n 
 0.58 0.90
 
Ndmero de abonados 1,060 1,650
 

El 
 ndmero actual de abonados incluye aproximadamente 25 caroas ospeciales
 
(escuelas, clrnicas, edificios piblicos, iglesias, 
etc ). Las carqas esoe
ciales incluyen siete conexiones de use productive (f6bica de aguas gaseo
sas, aserraderos, molinos, etc.), 
aunque todas tstas existian antes de la
 
construccin de 
la PCH y utilizaban sus propios equipos de generacibn. 

nueva central do Caj.bamba entrb on funciones a fines Setiembre
de del
 
presente afto. Es compiementado per 
una planta t~rmica que ha suministrado
 
energia durante varies ahos grupo
a un menor de usuaries, durante horas de
 
la noche.
 

En Ios cases de 
las PCH de Namora y San Marcos, quo aun se encuentran en
 
construcc16n, una presentaci6n incompleta 
de los resultados intermedios en
 
los estudios de mercado, preparados per la firma censultora, dificulta una
 
comparac16n de los abonados actuales con los pronosticados. Sin embargo,
 
de informes disponibles en la UPE, 
 se ouede apreciar los siguientes resul
tados realizados al 3 do Octubre:
 

PCH de PCH de
 
San Marces Namora
 

N~mero de viviendas (estudio de prefactibilidad) 1,610 1,590
 
Nmero de usuarios potenciales (datos de UPE) 1,770 1,500
 
Ndmero de usuarios empadronados (dates de UPE) 550 
 1,070
 

La PCH de Chongos Alto entr6 en funciones en Enero del presente afto,
 
proporcionando electricidad a los pueblos de 
esa zona par primera vez. Los
 
dates obtenidos de 
la UPE de Huancayo y la Empresa Regional ELECTROCENTRO
 
revelan )a sicuiento situaci6n para el aro 1986:
 

PCH do Chongos Ajto 
Estudici Actual 

Nimero de viviondaI 1,8'?, 
Ndmero do abonados domsticos 107
 
140mero do abonadoL comerciales 130 
Ndumoro total do abonados 750 2,69o
 

Es Obvio que vl nridPero duI localidades actual mnto incorporadas a la reJ do 
di st r bu cmr ex cvd v , tanic a I ,ent o dv I riumvr o anti ci pado on vl ostudi u do 
factitbi Ibi dad, dand, lugar il rlevaoo rn , ro actthii do ahunado,, que a st, 
ve. sobrep a, .1rnuo(,ro pronuticado para LI ahe 01 . 

Adoertt dov lwo abo ,wo.{u ya eloctrificados, la tJF'IL ci'tudacayo iniarro quc' un 
proyoEcto d f. e):ten, ib ov I, a red o'it ahord on prupdr- Lion, la quoI lov, rlr 
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la electricidad a otros 1,600 usuarios. 
 Para asegurar un suministro ade
cuado de 
 energla eltctrica, SE proyecta interconectar las contrales de
 
Chongos Alto y Haurisca.
 

La demanda de potencia a ]a hora de uso mAximo 
(19:00 horas) ' Legado a 
540 kW, en comparacibn con una demanda maxima de solamente 220 kW 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 pblicos.
 

7.3.2 Estimulo de Usos Productivos
 

De las 10 PCH abarcadas per el Proyecto, solamente la central de 
 Chongo5

Alto ha estado funcionando durante un periodo suficientemente largo para

poder haber estimulado usns productivos do la electricidad. Sin embargo,
 
no se pudo identificar en 
la zona ningdn caso del use de la energla para un
 
prop6sito que no fuosp de iluminaci6n o de naturaleza domtstica.
 

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

- La central todavla no opera durante la horas noriales de trabajo,

limit~ndoEe actualmente al periodo comprendido entre las 4 do la tarde
 
y las 8 de la mahana.
 

- Los pobladores requieren cierta asistencia ttcnica, que no han podido

recibir, para identificar proyectos, evaluarlos y preparar solicitudes
 
de cr&dito.
 

- Tambidn requieren financiamiento para la adquisici6n de equipos y 
maquinaria. 

A pesar do la actual ausencia do usos productivos en Ia zona, los pobla
dores han mostrado mucho intorts on aprovechar la electricidad para tales
 
fines. ComO con5cuoencla do las laboros roalizadas por el 
SPE do ELECTRO-

PERU y la organizaci6n comunal de la zona, esta 6ltima entidad ha sometida
 
a dicho Servicio una lista do las actividades productivas quo 
son do in
torts a cada una do las 
localidades quo actualmento tienvn electricidad.
 
So solicita ayuda t~cnica y financiora para poder Ilevar a cabo los peque-

Mos proyectos do desarrollo olfctrico.
 

En Cajabamba, convorsaciones con un comerciante de artefactos elfctricos,
 
la duoha do un caf6, el Alcalde y el Goronte dp la Corporaci6n Departamen
tal do Dosarrollo, tambifn rovolaron un 
alto nivel do inter6s por parto de 
la poblac6i in los usos productivos do la eloctricidad, aunque esto in
torts no so ha ieani 4 tado todavfa on acc onv' concrutas. Aunquv la elec
tricidad se sumiristra ahora duranto las 24 horas dul dia, el pocri tivmpo
 
qu - la PCH ha estado oporando or insuficivnto para tvner mayor ofuecto Pri 
los patrones dr producclcIn de a zLni. 

So concluye qu ric hd habhdo atiP un ostimulo ofoct avo a los ustos producti
vos de )a energia vltctrica r, las zonas aharcadas par ol Proyecto. 
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7.4 	 Medidas, Recomendad as p2[2 Famentar un Adecudo Ap ravechamiento de l 
Energfa El~ctrica 

Las acciones suqeridas para promover el uso productivo de la Pnergia

elbctrica tienen el propbsito general 
de fortalecer y capacitar el Servicio
 
de Promoci6n ElUctrica de ELECTROPERU, de Modo que pueda actuar coma cata
lizador del desarrollo rural 
con base en un mejor aprovechamiento de la
 
electricidad. Especificamente, se recomienda:
 

a) 	Contratar a urn experto Pn el desarrollo rural, con experiencia en
 
America Latina, durante 
unos cuatro meses, para adiestrar y trabajar en
 
conjunto con el personal del SPE 
en estudios y tareas de promocion coo 
las siguientes: 

- preparac16n de estudios piloto de factibilidad sobre los usos poten
ciales mas comunes de la electrlcidad, con el prop6sito de determi
nar indicadores de viabilidad f~ci]es de entender y aplicar, tales 
coma e1 ndmero de vacas necesarias para justificar un ordeador o el 
Area cultivada para just ficar una motobomba de 1rrlgaci 6n;
 

- determinacion de los requisites para la obtenc16n do creditas de las
 
Corporaciones Departamentales de besarrolo, Dancos u otras 
institu
ciones, y el diseho e implantaci6n de un programa de ayuda a los
 
usuarios en la preparacion de los documentos exigidos;
 

- adiestramiento y capacitaci6n, par parte del SPE, de los promotores
 
de las UPE y las ERE; y
 

- ejecuc16n de las otras acciones recomendadas a continuacion.
 

b) 	Preparar y difundir 
folletos y cintas audio-visuales que muestran a 1o
 
campesinos, carpinteros, panaderas, mecinicos, etc., 
como pueden ellos
 
aumentar su producci6n y sus ingresos y/o reducir 
su tIempo de trabajo
 
mediante la adquisici6n de equipos e] 
 ctriccs v el aprovechamiento de
 
la energia eltctrica.
 

c) 	Cubri r , cor fardos do la Donacie,, qastas del personal del 5PE y otros
 
promotores en transportr v estadfa en las zonas do las PCH.
 

d) 	 Procurar, cur, ]a rooperac16n du los usuarios con vAs capacidad y recur
sos, I iorac i6n du clherfas, trasquiladoras v talleres modelo, que
servirfan para demostrar ]as ventalas del uso de la electricidad a 
otros pob Iadnr vs de Ia zona . 

e) tsecura1 r pu L, a, FICH sumininstrtn electrici dad aurant- 1af 24 horas 
di ari a!; 

Las 	 recom r,dacl or, i., . b v c p riani vrse ra ab, c nr 4 nd o tadivfa n,
coipraON tjdoe r dte DOfi,cIC1. La cor. tratac ri( dl]1 o):p(,rtc' v r de!.,rrol l 
rUraI, qup pud i r, ser ext rarijero t p ruarno(s), a.ca , r irai, i ;,!arte . i met,
ae asistencid ttcnaca en isuntos de promoci fin y capacitari , i personal d 
ELECTROPFPU y l as Uf y Ef . 
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8.CUMPLItIIENTO DEL PROYECTOCON SU PA EJ N__L k ESIRATEG IAGOA______DE LA' n1J8JN AID' 

En 91 aho 1980, cuando se firm6 el Conventa del Proyacto, dos do los tres
couponentes principal.. do I&estrategia del 
program& de IaAID on al Peril
fuoron oriontados hacia las zona's rurales. 
 Esos fuerant
 

- Ia promoci6n de programas saciales in Iazona andina; 
 y
 
- el dosarrolla do la agriculturalaIsnfraestructura rural y I&%oportu

nidides do empimaoen IsSierra y Selva Alta, 
 can *I prop6sita do
incromentar lot ingrumos do las pcrionas do baja ingroso on etas zonas,
 
La ostrategia 
 do IsMisidn fUe ajustAda an ol afto 1904, quedindose

obJetiva. similar,, a los anterior..: 

tres
 

- a) sayo do politicas y programas quo promuevon #I uso racion.) 
do los
 recursa.,
 

- *I aumento del Ingroso y #I emploo do Is%familias do baJD ingroso 
on
la% zonas rural&% y urbanail y
 

- Is expansidn do I&eficiencia y la caortura do Is entroga 
 do los

servicias sociale.
 

.q, i! i , ' i '4 .4 i ~ !> !i iil ;ii',i !: i :! : i ! !i  ' i !'i! 'ii: !i'! !!; !; i. .... ' . ...~i! i. . i i ~ : ! : fti;!!: !: 4 i'~ii; 'i .- i! 4 ? ~~~i;i . ;!:!". 4:!ii ~ -' !! i. V !i!! 
I ,Sii !i i: i En i':: concordancia. .jA :-i!ii,i !: i ~':i'i!i', ii,/ !" 

ii.i !i !-~i!:con las #strategist do i desarrallo~ I,; ! ! rural'!!! i..antesi , citadas,i i ' : : #I'/>i: i. !i!i-' - iii!i, iii i,i i ; ' Proaecto io, ha tonido lat objotivos do majorar I&.calIdad do vida y
aumentar I'a praductiyidad do )as personas do bajc ingroso on )at Areasruralts, par media del suministro do Isonergla tlkctrica. Tambin ha
tonido #Iabjetiva do meJorar I&acapacidad institucianal do ELECTROPERU, an
Ioquo so ref lore &l devarrollo, evaluacidn y eiocucidn do proyoctos do PCK
 
y similare.
 

Coma iocomenta on ahs detal, on otras seccionos, do tote Inform#, 
 so crew
quo lot objetivos ads Impartantos del Prayectohan 
usido logradas, con
ciortas excepcianes menoros. 
 Par lo tanto, so cro. tambidn quo ol Proactoha contribuldo directamonto &Ialcance do lam motas globalts exprosadas an
Isostratogia do) programs do AID on 
&Ipats. 
Be Wstm quo airedodor do 18,000 fasillas ruralts gazarin do los' benoticiom do toner Is oloctricidad on sus casas cuando uS twrmino I& @Joucintdo los 10 subproyoctose, El suminitra do oergia a coleglast 
 clinicas d0salud y as contras do servicios mocals porsitirk 'mayor oficioncisa nIa ontrogs do ostos 4ltimos. El eaplood lots recursam hidricam, y I&
evaluacibn y solocci6n do los subproyoctodicuorda con lam bonofictos$notos aportadas, ha contributdo a)usa, racional V oficionte do los rocurvs
del pats*, Finalmento, -Id capacitacldn del-pousonal do ELECTROPERU onovaiacidn y ojecucidn do )a%proyoctoo'do PCH ha loqrado un avance oIn 

Ia 
I
 

institucionallzacidn do 
 o,ons epto4
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Ur objetivo que todavia no so ha cumplido en la forma esperada es el

4oento do Ios usos productivos do la olectricidad on las Areas rurajo..1 que tambitn es un importante elemento de la estrateqia global del programa
de ]a Misi6n AID. Por un Iado, no ha habido todavia un tiotpo nut=.ionte
 
do suministro pprmanente 	av 
la electricidad, durante 	las 
24 horas diarias,
 
que peritiria efectuar 
este proceso de dusarrollo. Sin embarqo, es proba
ble que se va a requerir un esfuerzo do promoc16n adicional 
para loqrar, a
 
corto plazo. un nivel sionificativo del uso productivo de 
 la enorgia
 
eltctrica.
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9. PERSPECTIVAB PARA EL DEBARROLLO FUTIJRO 
DPEP EQUEAL.CENT RALES _H1 DROELECTR ICA-

9.1 ecLockoloa dt VnIcEL~e dtl 62kLscag OIL etco
 
El nuevo 
 Gobiorno he tenido qua onfrentar graves problomas ocon6micas y

sociales quo iapiden 01 dosarrollo del pais. Estos incluyen una altisima

douda externa, una centralizacibn do actividad s econbaicas y gubernamen
tales on Lima, una docalda industria nacional una 
alta tasa de doseaploo,

0l ostancasionto del ingreso y del crocieSlnto econ6micot y un savisionto
 
terrorist& quo promuevi la insitisfacci6n social. Los problimas son tape
cialainto agudos on las Areas rurales.
 

Par& supwrar asos problisas, #I Babirno ha buscado politicas par& impulsar
ol deharrollo rural, oepecialmente an las zones do mayor pobroza, descon
tralizar las actividades del pais, reducir Ia burocraciaaumontar l

produccidn del sector agricola, 
 fomenter Ia industria nacional y roostruc
turar I& distribuci6n drl ingrso. 
 So pone un infasis @spacial on I 
desarrollo y #I sojorAnionto do Is calidad do Isvida an Is son& endina.
 

Exists tambimn un osfuerzo do eotiver, 
 ayudar y capacitar a log habitantes
do los zonas ruraloes a resolver sus propios problesas, sin toner quo depon
der do una burocracia central quo goneralasnto respondsi lontasento a la ,
necesidades do los pueblos. 

En #I sub-sector *lctrico, los objetivas y msote, eprosados on @I Plan

Msltro do Electricidad del Afho 1906, incluyen l&% sigulentos (entr.
otras)u
 

- ,intonsificar Ia evaluaci6n potencielsistoattics del hidrooldctricO, 
con #I fin do incromentar y optimsizr su esple Is producci6n dooan 

ilectricidad, susentando Ia produccifn do onirgla olhctrica do origin
hldriulica 
del 79 por cionto do la producci6n total an 198 1 92 par
ciento an *I aho 20001 

- consolidar Ia gtstidn d )at Espress Regionales do Electricidad a fin

do concrotar Ia descentralizaci6n y asjorarol dosarrallo regional; 

- abastecer do energla slictrice l 61 par ciento dols poblaci6n del 
pats on #I aso 2000 (actualainto 0 40 par dento gaze do] sirvicis 
,lictrico); y 

- increaontar *Iuso, do Isa ectricidad cooa insusa on las actividaes 
product ivas, 

El Plan Nacianal do Expanuidn do IsFrantera Elfttrica 19I5-1990, oueso
 , olabora anualmento de scuirdo con las oxigencias dole Ley General do
Electricidad, privi Incromentar 0l grads d olctrificacibn on pequeusvy

sodiano Centroa poblados del 17 par cionto on 01 aa 1984 &1 25 par cionta 
on i sho 1990, bonfl ciandaa una pciblactn adicional del ordtn do las
 

* 1.3 uillonos do habitantes. 
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Par& lograr los objet$Avos gentrales do desarrolloo Ali cosa I&$ metes 
a astlectrificaci~nrural. 

El apoyo del fCobierno so manifiesta an forma concrete 'por rnedio do I& 
Lsignaci6n continua a ves actividad do lot fondos provonintes del iopues
to sobre el consumo do onargfi elictric . El 5apuesto y #I destino do lam 
fondos son establecidos par Icy. 

9.2 knet&ia Ot tUniel. gui u l drIisrLa 
Di las prtoridades do desarrollo del pat, so putdo apreciar Is importancia 
quo corresponde a Is slectrificaci6n rural. Facilita #I dusarrollo social,
Ia educaci6n, Ia entrega do mervicios do salud, Is comunicaci6n y eltoan
to di ectividades productivasen las zons& rurales. Ayuda a crear un cor 
ambient# an los pueblos y una expectative futura quo haconmis atruciva Is 
vida rural y tienden A datener Is ola igratoria hacialos grands, contros 
poblacJonales, apoyando af #I crecisiento descontraltzado del pals y 11 
fouento del sector agricola. 

Las PCH Jutgan un papal important& an lselectrificaci6n rural,, especial
sent@ en los pueblos localizadom a cierta distancia do los sistemasi nter
conectado o do la contralus alIctricas xEistente . Of recon &r s venta
)as an relacidn con las atres fuentos do onergisa lctriCa, Las ventijas
do le PCH incluyan lIe siguientesr 

- son relativamento ficiles do operar y manener 

- aprovochan los recursos hidriulicos ronovables y roducen Is deopndencia 
d ..petrbleool
 

- is so. dis hn y so construyen an forms satisfactaril -putdonofrer-I
erf a olctrica a un costo bajo y razonable, espec.al..nt n. cmpa

raci6n con opcionem tdruicas o do extensidn do linas sobre lrgas
distancias y/a torronOm dificles -


- din oportunidades &Idesarrollo y apoyo do una industrie nacional parc

Is febrical 6n do los equipos hidromvcbniaory l ctricosl 
 A 

- Iam abram son do unamaignitud quo facilita Isintervencifn do entidades
regional is (Is UPE o lam ERE) on mu construcci~u' '~a"-1J-2endo a Is. 
discenaalacif y I rsarrollo..Or oall 


fron mayor meguridad ann coaparacidn do instalaciones grand.., por

AAdio 

A.. do dispertion googrAfica dds
 

'A 'A ' i~ i i A 

L& dettrainicidn doI& itbilidad economics relativa do IA-OUPC14, con biaAALA !<, 
o n inWoracc$6 provenlonto do Jos astudios disponibles to ELECTROPERU, 
pudo hacsoICsolanto on farna sproximad, dbido a los diirentos onfa
quies do lot *studios do lis PCH y do los proyectos 'do may~or *nverqadur4s

flhntas1* 'ntoddogef AIDV do ovaluscl~n ocondaics'proporcians Is rolea, 
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cin boneficio/catt, los estidios do Ioe prayectos de mayor tamaho, abar
c adoa __or_p , P Ia. Mh a at r a-, octr -- !-: d
icdd,se-an f oan so Iam nte i. " 
nar I opcidn do inversl|n quo cubrira aI& dlienda pranosticada lI minor 
costa. 

Ademhi, cuando so trata do proylctos do extmnli6n do ines% do I& red
interconectadal para podor coiparar la 
indicadoris do viabilidad econ6mica
 
do alloi Con los do las PCH, so roquiere inforoaci6n no solauente del costo

do Ils linea do trannllsi6n, 
 sino taibin del costa dogentraci6n do Ia
 
onergia consuuida. 
 Este 6ltimo costo depend. del nivel do utilizaci6n do
 
Ia capacidad disponible. A corto plaza so debt toair on 
cuenta bolamentealcosta marginal do genorar Iaonergi. adiclonau rquerr, quo
quo so o.
goneralaonte as age baja quo ol 
costa marginal do incromentar la capacidad

do gentrac16n del sistema. Sin embargo, a mediano y largo plazO, habria
 
quo tamar on cuenta tote dltiso costa, adems del costa do genraci6n, ya
quo eventualmente habria quo aumntar Ia capacidad instalada. Par& .I afto
 
1987, on &1 sisteia interconectado, .l Plan Maestro do Electricidad pronos
tica un excetO do capacidad do solamento #1 
 19 par ciento do 14 demanda do
 
punta, sin toaer on cuenta un n argin do rosrva, y un factor do crecimiento
 
do I& demanda del arden del 
cinco par ciento anual.
 

A pesar do las dificultades antes menctiondas, i ha realhiado una compara
ciOn dy costOs do 
 diferentes fuentes di energiA llIctr|iC, incluyendo lotcostas do obras civiles, equipos, lineas do trannmisi6n y operac16n, cuyos

resultados so presentan a continuacis n (ver detalles on al Anexo l)t1
 

US$/kV UB$/kWh
 
.Instal ado GOenrada 

Contralto hidraoictricas do 100 MW 1,000-1,500 
 0.02-0.04P.qufas contrals hidroolictricas 1,700-39,00 0.05-0.0

Contrails tirmicas do 50 MW 
 400-1,350 o
0.060.09
 
Pequeflas centrales tlrmleas 
 0.08-0.10
 

El costa do una )in#& do transmlsi6n do 10 a 20 kV so ,tic..n UonM 15,000

par kildootro. 
 i hubiora quo #%tender una line& di tranisi6n,sabre una

distancia do 40 kin, comopar ejemplo, alternativa a I& onstruccidn do una
 
PCH do.900 kW, so incurrirla on un costa do transisibn par kWh do aproxi
madamente 
UM8 0.02. El costa total do Ia alternative (a largo plazo) 
to
 
calcularfa agrogando &I costa do transaisldn al costa do genracidn do I&
 
onorqa (incluyendo castot do capital y do operacldn).
 

9.4 , UdLOC2LHEC1 go 1iIi,,f E29WIo, GIGIC112 to tL ftsocLQLlg

gntcgLo 1*4cLii
 

Do I&$ conhlderacionts antos, exputotsl, so puede concluir quo #I program&
paral I dealrrollo do Is PCH on l PPord dobris, continuars. Es
Component# muy important# do I& olectrificacin rural, 

tin 
a quo #I GDP ha 

asignado auna pricridad muy slt&* En comparacibn con Otras pisibloo fuento ydo onergia olictrica on Areas ruralos aisladas, lse PCH puodon tuministrar 
alectricidad a costos ritonablos. Los proyoctosdoPCH son rolativasento
fici.s do ilmvar facilitando par I&$ EnPro!sas Roigoa cabo' oi tJocucin 
nals y contribuyendo &#I a i meta do)I discontrliclOn del pail. Su 
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marnitud reducida pormite Ilevarlos a cabo y entregar sus beneficios rapi
damente, do acuprdo con las posibilidades financieras del pals, sin que

los tisuarios tenpan que esperar la tertfinaci6n demorada dL una obra mayor.
 
Las PCH tambibn aprovechan recursos naturales renovables 
y reducen la
 
dependencia del pais del 
petr6leo, que son otras metas importantes del
 
Gobi erno.
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10. RESUIEN DE LOS EXITOS DEL PROYECTO
 

A pesar de las problomas y lIa 
 demoras quo ha sufrido el Proyocto, algunos
de 
 los cuales se debon a su ejecuci6n durante un periodo do 
 reostructurac16n y descentralizacibn del Gobierno Peruano on 

las 

general y do ELECTROPERU y
Exprosas Regionaleis do Electricidad en particular, 
 so punde destacar
varios 6gitos significativos quo han sido logrados coma consecuencia do los
eifuerzon didicadas a su realizacidn. 
 Estos so rsumen I contilnusci6
 

a) So 
 habrd construida 10 poquehas contralms hidroolictricas y las 
 rodus
do distribucitn correspondientes, a casteos y tiompos razanablest permitiendo Ia entrega de Ia alectricidad a unas 18,000 familias on 
 zonas
 
rurales del pals.
 

b) Si ha estimulado y contributdo al dosarrollo de una industria 
 privada

nacional capaz do fabricar el 
equipo hidromecInico y ulictrico pars una
PCH, lo quo doberla roducir los costos do proyectos futuros y aumentar
 
sus boneficias notas a la economia nacional.
 

0) So ha capacitado personal do ELECTROPERU on la preparac16nq evaluacibn
 y oJecuci6n do proyoctoas de PCH. Sin embargo, existe ciorto puligra do
porder la experioncia ganada, quo so 
cosnt3 on la Succi6n 11.2.
 

d) Se ha implantado en iLECTROPERU una eotodologia 
 para la evaluac16n

econ6mica do proyoctos do PCH. 
 Sin embargo, aunque Ins proyectos so
evaldon sagdn asa 
ticnica, parasaogurar Ia realizaci6n do las ventajas
do) usa do Ia motodologla 
 habrA quo modificar los criterios para Ia
soloccidn do lo proyactos quo so incluyan on *I Plan do Expansidn do

la Frontkra Eldctrica (ver Sacctin 11.2).
 

e) Como consecuencia do] emplao do I& motodologia do ovaluacidn 
econ6mica
 on al 
Proyacto, so ha seloccionado y oiocutado subproyoctos con bmnefi
clas econdmicos adeaados, 
contribuyendo mul &I usa 
raioanal do los
 
rocursom del pals.
 

f) So ha estimulado y cosprobado ol Interds do los pobladores do Iia 
 Areas

rurales do lievar a cabo #1 dosarrollo do Ia ulectrificaci6n rural, 
con
#I apoyo do ELECTROPERU9 asi coma @I desto do ellas iimos do colaborar
 
on .l meJoramionto do su nivel 
do vida. 

Par medio do s cAonstruccidn do las PCH, 
 el Proyocto ha contribuldo significativammnto a logro do un importanto objotivo del 
Gobierno, quo ms #l
moJoramionto del nivel do vidA on 
las Areas ruraleA del pals. Por #eta
razn, so consider& quo #1 Proyecto ha 
sido bion lnfocado y quo ha cumplido

can su propdsito principal.
 

Coma Consocuentic 
 do IA experioncia obtenida par ELECTROPERU an 
Is ejecuci6n do lot subproyoctot del Convoniol 
 ademAs do otras abras similares, so
h& mostrado Ia capacidad del ps do apravechar sue rocuruos hidriulacos on
forma racional, y hay indicaciOnvus do quo to ha dioportado #I intorko doinstitucionol 
 financioras internaclonales y do otras paio amigos on unaposible colaborAcin enel dosarrollo do futuros proyoctoas of lectrt
ficactbn rural, 
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II. RESUMEN DE LAS DEFICIENCIAS Y LAS ACCIONES RECOMENDADAS
 

11.1 Deficiencias y troblE@AS gqt REggue[En Itenci6n Inmediata 

Aunque el Proyecto habrA logrado cierto 
6xito en la construccibn 
 de 	 las

PCH, todav i existen varios problemas y deficiencias que podrian demorar 
]a

terainaci6n do las 
obras y/o afectar 
la capacidad de ELECTROPERU de Ilevar
 
a cabo proyectos futuron similares. Se presento aqul un resumen 
 de 	 las

deficiencias y los problemas del primer tipo, junto con las medidas reco
mendaoas para supcrarlos. La prestac16n inmediata de 
atencin a estas
 
situaciones facilitarS 
la oportuna y exitosa terminaci6n del Proyecto.
 

a) 	Se ha deuicado muy pocos esfuerzos a la promoci6n del 
uso 	productivL de

la 	 eiectricidad. No se 
ha Ilevado a cabo el adiestramiento e; 
 este
 
campo que se contempla en 
el Convenio del Proyecto.
 

S 	 recomienda contratar a un experto en el desarrollo rural 
 durante 
unos cuatro meses, con el propsito de adiestrar y trabaiar conjuntoen
Con el personal del recientemente formado Servicio de 	 Promoti6n de

ELECTROPERLI, ayudAndole a lievar 
a cabo varias acciones disehadas a
 promover el usD productivo de 
la energia el~ctrica entre los pobladores
de Ias zonas del Proyecto. 

b) 	 No se ha dedicado atenci6n a] adjestraniento del personal de las Empre
sas Regionales encargado de Ia operacixn y mantenimiento de las PCH.
No 	 se ha utilizado la asistencia ticnica que se habla previsto oara 
este prop6sito. 
 Sin 	 embargo, es importante asequrar que los operadores 
tengan todu. los 
conocimientos necesarios para una explotaci~n continua 
y segura de las PCH. 

Se 	 recomIenda aprovechar 
las 	escuelas t~cnicas 
 de 	 ELECTROLIMA, en
colabordci6n 
 con 	esa instituacibn, 
 para eI adiestramio,,tn de personal

de las ERE en la 
operaci6n y mantenimiento de las 	PCH. I cr.-to plazo,
y unplnando fondos disponibles de 
Ia Donac16n, se reconienda traer a 
expertcs de los fabricantes de los nuevos equipos hid;'omec~nicos por
cortos perfudos para adiestrar a los instrurlores ae las escuelas,
zdquirir ciertos equipos nuevos para cnmplementar los existentes 
en las

escuelas, y envi ar evrusados de las escuelas que no t ienen emplo

todavlia a 
 l as EPE para ocupar puestos per manentes o ad)estrar a los
operador e- de I a PCH on los sit is de trabajn. 

C) 	La ef irinc a de traba-io de los inspe'ctores de obras sufre sustancidi
mente per f aIlta de meuui de comun cac 6n v morvI Iat1on, o ue ha
resultaao en denoras y vncarecimiento no i;ecesarios y Ia obtencl6n de
 
esos 
surviios do los contratista,. 

S ec Pcon lprida adquiirir enulpo d radio para p rnit ir comunicac 6rinmPdi at! y d recta entrv i oj ,sprtorPs y Ias of i c na!, d I a!, UFE kolas 	E1.. W, M I r , r. rvc og vnd, adL(IL r ir aI(qulIar vV Lu or, para 
uso de elII huast a I a to i (..'tn vI. la!, obr as 

d )	Varos, 01- lue trabajos su o,in ovcmuraou por f alta du agi lidao to los 
tr eite!, pare rs,olvcr rPC ait?(. I)5v loS contratistas. 
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Se recomienda tomar medidas extraordinarias para acelerar el andlisis
 
de los trabajos extras y la aprobaci6n y pago de los montos correspon
dientes, recurriendo a soluciones como las siguientes:
 

- empleo del personal adicional necesario en 
la Oficina del Convenio;
 

- sunmiristro de movilidad 
al personal de la Oficina del Convenio;
 

- establecimienta de procedimientos especiales que permitirfan la
 
aprobaci6n de los pagos adicionales sin tener que recurrir al Geren
to General D aI Directorio de ELECTROPERU; y/o
 

- pago de adelantos en anticipaci6n de la aprobacl6n de los montos
 
adicionales en cuesti6n.
 

e) 	El avance 
 lonto de alyunas de las obras no permitirla completarlas
 
antes de la Fecha de Terminaci6n de Asistencia del Proyecto (19 de mayo
 
de 1987).
 

Se 	 recomienda considerar complementar el trabajo do los contratistas
 
mAs atrasados con trabajos a cargo do la administracifn, en cisos
 
especiales, asi coma exigir a los contrdtistas que aumenten su persu
nal, equipo y horas de trabajo y quo mantengan sus planes de trabajo
 
artualizados.
 

f) 	La transferencia de las UPE a las ERE, actualmnte en 
proceso de efec
tuarse, podria conducir a demoras en la supervisi6n de las obras y la
 
aprobaci6n y desembolso de los pagos a loi contratistas.
 

Se 	 recomienda buscar una manera de retener sin cambiar el 
personal y
 
los procedimientos ya ostablecidos en las UPE para la supervisi6n y

control de los subproyvctos y la movilizaci6n de 
los fondos del Conve
nio, durante su vida restante.
 

g) 	Los fondos del Prayecto no so han movilizado con una agilidad adecuada.
 
Existe actualmente on caja un ;aldo do aproximadamente US$ 900,000 ya
 
dosombolsadu por AID cuya liquidaci6n todavia estA pondiente.
 

SP recomienda agilizar la llquidaci6n do obras terminadas, el pago do
 
cuentas pendientes y Ia actualizaci6n do los registros contables co
rrespondientes.
 

11.2 Pgj~vcg y ftqtjqrn~igr ouigEgg2jg§
gjgj aC81
 

Ademis do 
los problemas que requleren atencifn inmedlata, so ha identifica
do varios problemas y situaclonos dentro do ELECTROPERU que han dificultado
 
la preparacifn y ejecuci6n do los proyoctos do PCII. 
 Aunque la resoluci6n 
do aoso problpmas ya no afectarfa la terminaci6n oportuna del prosente
Proyacto o el logro exltoso d sus metau inmediatas, so cree h;Ie la correc
ci6r de las situactones deflcientps lapudiora facilitar vjecuc16n do
 
proyectos y cmivenios futuros y 
mojorar )a gesti6n futura do ELECTROPERU.
 
Los probiomas principales y las soluciones rocomondadas, quo se discuten en
 
oas detalle on secciones anteriores del prosento informo, son:
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a) 	No hubo una supervisibn adecuada par parte de ELECTROPERU de la reali
zaci6n de los estudios y diseos a cargo de las 4irmas consultoras, con
 
las consecuencias que se destacan m*s adelante.
 

Se recomienda efectuar una supervisi6n mAs estrecha de las firmas
 
consultoras en el futura, especialmente en lo que se refiere a la
 
obtencidn y utilizaci6n de informaci6n de campo, los canceptos y la
 
estandarizaci6n de disefros, y la identificaci6n de problemas poten
ciales de construcci6n.
 

b) 	Los estudios y los diseftas preparados par las firmas consultoras tienen
 
un nivel de preparaci6n demasiado detallado, que no se justifica par la
 
escasa y no muy canfiable informaci6n b~sica de hidrologia, topograffa
 
y geologia con que se ha contado. Asimismo, los disehos son innecesa
riamente complejos y no uniformes.
 

Se recamienda 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.
 

c) 	Los contratos de construcci6n a suma alzada son demasiado rigidos en su
 
redaccion e interpretaci6n, dificultando los ajustes que son inevita
bles en proyectos de este tipa, en que generalmente no hay infarmaci6n
 
adecuada sobre las condicianes del subsuelo y topografia.
 

Se recomierda contratos m~s flexihles con tnfasis en castas unitarios
 
fjos 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.
 

d) 	El proceso de licitaci6n, adjudicaci6n y cantrataci6n es demasiado
 
complejo y lento.
 

Se 	 recomienda agilizar el proceso mediante medidas tales come la apro
bacibn de las Buena Pro y los contratos a niveles de decisi6n in
feriores a los actuales. Se debe revisar y ajustar todos los trAmites
 
del proceso, especialmente en lo que se refiere a la seleccibn del
 
oferente ganadar.
 

e) 	No so ha prestado atenc16n suficiente a la provisi6n de equipos y
 
herramientas do mantenimiento a las PClH.
 

Se rcomilenda dotar las PCH con un jueqo campleta de losi equipos y
 
herramientas nocesarias para su eficLiente operacibn y mantenimiento,
 
incluyvndo medios de comunicaci6n (radio o tolfono) entre las cen
trales y las ofacmnas zonales de las Empresas egionales.
 

f) 	Se ha obsorvado qij ]as centrales a vecrs se oper ar a ur ni vel dC 
potencia que no aprovecha todo el flujo do agua diponible, per temar 
de que oi fltijo pudiera caer repentinamente par deba)o del nivel reque
ride para mantener la carqa. 

ii-3 	 Arthur D. Little, Inc.
 



Se 	 recomlenda la instalaci6n de medidores de nivel de agua 
 en laE
 
cAmaras de carga, con capacidad de actuar una alarma en la casa de
 
mAquinas si el 
 nivel de agua cayera par debajo de un nivel determinado.
 

9) 	Se ha observado ciertas deficiencias en ls reguladores con mando
 
hidr~ulico en las centrales ya 
en servicio. Todavia no se 
ha determi
nado qut tipo de regulador es m~s adecuado para este tipo de PCH en el
 
pals. 

Se recomienda investigar las ventajas de 
los diferentes tipos de regn
ladores existentes, especificar el tipo mAs ventajoso y procurar que 
se 
fabrique en el pals. 

h) 	En general, las PCH se disehlaron para aprovechar 
un flujo de aqua que

estaria disponible el 
90 par ciento del tiempo. Sin embargo, algunas

de las PCH trabajarAn en conjunto con central t~rmica, mientras que
una 

otras 
podrian unirse a la red interconectada en ahos futures. 
 En tales
 
casas, una capacidad mayor de disefno podria ser conveniente. 

Se 	 recomienda considerar y evaluar 
alternativas de mayores flujos oe

diseho en cases coma 
los citados arriba. Tambibn, en casos con gran

incertidumbre sobre el caudal 
minimo, se recomierda evaluar disehos 4ue

facilitarlan la expansin futura de las PCH un
a costo razonable,
 
especialmente en In que 
se refiere a la capacidad dc las obras de aduc
ci6n. 

) Como consecuencia de la transferencia de las UPE 
a las Empresas Regio
nales, se corre el peligro dc perder al 
 personal adiestrado en la

ejecuc16n y supervisi6n de las obras. 
 Existe tambidn cierta inquietud

sobre el destino del personal capacitado de la Oficina del Convenio AID
 
desputs de finalizar el Proyecto.
 

So recomienda 
tomar medidas para asegurar que las UPE sean transferidas
 
en for.oa integral, aprovechando ast la experiencia y capacidad de cada
 
persona, asi coo del 
personal on conjunto. So recomienda tambitn toma
 
prontas medidas para asegurar al personal rapacitado de la Oficina del
 
Convenio AID de la continuacirn 
de su emploo di.spu~s de terminar el
 
Convenio, tratando de mantener cl contonto del personal en una activi
dad similar relacionada con la planificaci6n y control de las obras de

PCH. Cuatro lnq:nieros y una secretaria ya dejaron sus puestos. Debe
ria ofrecer!p posiciones permnentes a los, actuales empleados par

contrato. tanto de ]as UPE comrt 
del Convenio AID, con a)ustus de suel
dos corrr-pondientev.
 

j) 	 Varnos, purst s var..ntes en la 5ub-[erencia de EILct r i caci 6r,
especialmentf. a nivel de jeife dr unidad, dificultan el cumplimiento de 
los debere. d via entidad. 

o.! r 05 

par ot pfjueth Con I i respr? n,abi I idad 


Sc. 	 rvLo o,i t,t, i' , porsr-onalI i pU sIrd, vacaite , uti tuir los, 
de aE:iLtir aI 5ub-berent., cOt 

E,1 )r f 11 1t. ( , i i ir1oi or c )fE:cour di ri c i on it I altor L.!. Uhfi ' j Ei 
anp Ii a oo d d ( a,itc1(J1 citi bi I jit ior4 

o . AunquL , j c 1o , d,l- I ut prr y(,c to fs .i-Liut L, (, t. r.o hl ver ci tot
ha bit.!adi r, I rLl a ,Io(es bhr L 510/ c t)to Ct, tula t s(q(I fiMt c,1 
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dologia de evaluac16n econcmica elaboda 
en el Proyecto, ese criterio no
 
se aplica en forma global on ELECTROPERU pa;a la selecci6n de los 
proyectoa que se incluyen en el Plan de Expansibn de la Frontera 
El ctri ca. 

Se 
 recomienda ajustar el procedimiento para .a selecci~n de proyectos

de PCH, de modo que la relaci6n beneficio/costo sea un criterio princi
pal para la asignaci6n de prioridades. So recoMienda taf,bi~n Ilovar 
a
 
cabo una ruvisi~n de la metodologia de ovaluaci6n econ6rica, aprove
chando la experiencia obtenida hasta la 
fecha v la xnormaci6n disponi
ble dP las 
 proyectos ya terminaaos, esperialmente en relaci6n con
 
demanda y costo, con el 
propbsito do efectuar los ajustes y afinamien
tos que pudieran ser convenientes.
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ANEXO 2
 

NOMINA DE PERSO1AS ENTREVISTADAS
 

8ge5ia P119el eParr!lo Internacional (AID)
 

Sr. Donor M. Lion 
 Director
 
Sr. George Hill 
 Sub-Director
 
Sr. Mark Silverman 
 Jefo, Oficina para el Desarrollo de
 

Recurss
Ing. Edilborto Aiarcdn 
 Jpfe, D~vijisn de Ingenleria y Ejecucibn

Ifig. Alfredo Larrabure Coordinador dPl Proyect,
 

Ernpresa POblica de Electricidad del Ppro (ELLCTROPERUW Lra 

Ing. Emilio Chaparro Chaparro 

Ing. Oswaldo MorAn M rque: 

Ing. Benjamin Ibarra 

C.P. Juan Rojas Ramos 


Ing. HernAn Bustamante 


Ec. Antonio FernAndez CAceres 

Ing. Ernesto Napravnik 

C.P. Hugo Mleza 

Sr. Pedro Jos6 bJelleza 

Ing. Lincoln Tuesta Valverde 


Ing. Adler Lopez Huilca 


Ing. Juan Mata La Cruz 


Ing. Rafael lospina 

Ing. Wernpr Htess 

Ing. Jorge Tapia Pacheco 

Ing. Sixto leqarra 


Ing. Jorge Saito 


Ing. Pablo fvrradas 

Ino. Ismd l Araq6n 

Ing. Aadoeo Carra Ilo 

ELEC RF! fill lti dd dr Ilroyqrtq[. qi 

Inq. Jul i I Crprz Carr i rdo 
frig. David bi az Mautino 
Ing, Mi juul Lantachu 

Gerente do Obra', 
Sub-fierente do Electrificaci6n Rural 
Jefe, Oficina Convenio AID 
Joefe, LJnidad Control de Gest16n, Sub-
Gerencia de Electrificaci6n
 
Jefe, Unidad de Electrificacitn Rural,
 

Gerencia Ttcnica
 
Economista, Oficind Convenio AID
 
Ingeniero, Oficina Convenio AID
 
Contador, Oficina Convenio AI.
 
Cartdgrafo, Oficina Convenic 
AID
 
Jefe, Servicio do Promoci6n ElJctrica,
 
Sub-Gorencia do Electrificacirn
 
Jefe, Servicio do Convenio [ANVIP, Sub-

Gerencia de Electrificaci6r, 
Ex-Jefe do OPTA y de la Unidad do Gene
raci6n Ilidr ul ica 
Jefe, Oficina Convenmo Reino Unido 
Jefe, Msi6n Ttcnica de Ia k.F.Aleaanma 
Ex-Jefe, Oficina Convenio R.F.Alemania 
Jefe, Srvicio do Planificicmtn, Sub-
Gerencia do Llvctrilicaci6r, 
Servicio do Licitactono y Contratos,
 
Sub-Gerericia do Electri ficaci~n 
Jef.e do Illdr.uIica y IIr va,., firencza 
Tftnica
 

Encaraado do Equipamiento, Gerencia de 

PI aneams ,nt t,
Ingeniero, berencia do Planeamiento 

Q~r~fccn UL 1 !u:~/a~ 

JefI 
Lncarqado de truomucidn Ll~ctrica 
Encarqado, Of i Ei na do Coordi tiaci bn , Ca
jamarc4
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Sr. Carlos Alva Le6n 

Inq. Tel0foro Rulz 

Ing. Jose Mulanovich Jquain 

Ing. Juan Cruz Aguilera 

Ing. Eleazar Ros Hurrta 

Ing. Pablo Salazar Cossio 

Ing. Carlos koras Iarroqui 


ELFCTROPERIJ1 LJ dd dO Proyecto 


Ing. Juan Rodriguez 

Ing. Juan Ruiz 

Ing. Lucio Calder6n Cuyutupa 

Sr. Jorge Manrique Arana 


Minitprio de Fneirgi y Minas
 

Ing. Carmen Monge 

Ing. kaul Noriega Ezcurra 


Ing. Lul, Llano5 


Ing. Ntstor Varga. Ltipedes 


Dr. Ec. Felix Pacheco L. 

Ing. Ciro Zhiqa 6. 


Sr. Percy Lebn 


Ing. Alfredo Paiva 

Ing. Edilberto Campos R. 

Ing. Julio Sala% Gallegos 


Sr. Rermdez 


Inq. Ai')andro Guisr.e M. 
Ing. Juan Car lo% tira 1. 
ln l.,d ,ardo V,F f.a c Cub. 
Bach. T.6dulo in,'ualdu Uuiquiza 

v F1 0 IMAF rnr ~rq1'. uro I l 5!' (4. 

lng. JO'sE Airtonit. Vilit-ti. 
Sr. Mlioupl !tutch 
Prof. gustin lar e 

Encargado de Contabilidad
 
Inspector de Cajabamba
 
lnspecto do Obrks, San Marcos
 
Inspector de Obras, Namora
 
Ingeniero
 
Ingenivro
 

Inqeniero
 

de ElEctrificaci n UPE). HuannaUo
 

Jee
 
Ingeniero Inspector
 
Coordinador de Obras
 
Promotor
 

Directora General de Electricidad
 
Director General, Oficina General de
 
Planificaci6n
 
Director, Oficina 
 de Planificacia n
 

Eltctrica
 
Asesor de EloctricLidad, Despachc Mints
terial
 
Asesor de Energia, DOrpacho Ministerial
 
Asesor de Electricidad, Despacho Minis

terial
 
Direcci6n General 
de Electricidad
 

Gernto Comercial
 
Jefe, Zona de Cajamarca
 
Jefu de Operacibn y Nlntenlaiento, Iona
 

de Cajamarca
 
Jule de Comercializaci6n, Cajasarca
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ANEXO 4
 

Potencia Instalada Mk)
 

0-100 101-19000 Mis do 1,000
 

Primer Aha En Fuor 
 oa En Fuerado Servicio Opur. Sury. Ttl Oper. Burv. Total Total 
-
 eee ---e 	 ewe ----- c fe-- - . eee---- e s 

No especificado 1 1 2 
 1 .1
 
1907-1939 1 
 1 2 1 2 3 2
 

1940-1959 
 12 12 24 4 3 7 1
 

1960-1969 29 17 45 .1
11 12 .2
 

1970-1979 2 
 2 6 	 6 
 2
 

1980-1986 
 9, 3 12 23## 1 24
 

Total 53 34 
 97 45 9 53.
 

Total, 0-10,000 Mc~ 	 En Operaci6n 105
 
Fuera do Burvicio 42
 

Total Construldo 147
 

# Incluye swig obras toralnadas poro no entregadas oficialuwnte A I&%ERE,
 
#4 Incluyt 
 10 obras torminadas pero no untrvgadAs oficllunto *a ERE.
 

Fuentest 	 ELECTROPERU, Derencia do'.Operacions, Evalusci6n y Control do.

Gosti6n, Divisibn do Estadistical, *Padr6n y Estado de Ise Unidados do Benoraci6n, Contrales Hiro.ictricas Nests 10 MIW'O. 31
 
do Octubre 	do 1986.
 

I. ELECTROPERU, Berencla do 	Weta, 
.. 

Sub-DrenciA do Electrificaci6n,
Unidad do Control do Gstiti, "Inforowdo Evaluaci~n 	 do Is
EJeduc16n 
PresupuestAl'do IaSub-Gorencit do Electrificaci6n &I 
30.09.86I 	 Octubre do 1996.
 

Arhr .L 
 M
 

....... 
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ANEXO 5
 

PROYECTOS DE MINICUNTRALES EN EJECUCION CON FINANCIAMIENTO EXTERNO
 

Potencia Poblaci6n No. de
 
(kW) (Hab.) Centrales
 

Convenics Internacionales (financian varias categorlas)
 

Canvenio AiU 6,680 125,000 10 
Tilan,c .a asistencia tbcnica, 

ettudint. obr-s civiles, equi
pop, linea5, redes y a24ies
tramrenLo) 

Convenio R.F. A)Peania 2,110 15,200 4 
(finaacia asistencia tbcnica. 

Ltudins y equipos) 

Cunvenra Rvxrio Unida 42,000 436,800 21 
(financia servirios tC-cnicos y 
equipos) 

Sub- Toal 50,790 577,000 35 

QOtro Giupq2 t (financian s61o equipos)
 

Grupos Chincr 
 2,60i 66,700 14
 

Grupos SEREENCO 
 4,250 97,6U0 4
 

frit pos flr' i I r'(i 31,500 3 

ub -Total 
 7,514 195,800 21
 

TOTAL 
 58,304 772,800 
 56
 

Arthur D. Little, Inc. (\ 
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ANEXO 8
 

DESCRIPCIDN DE LA "METODOLOGIA AID"
 
PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE LOS SUBPROYECTOS
 

La "Metodoloia AID" es el nombre 
que se di6 en ELEVTROPERU a la
 
metodolog 
a para la evaluaci6n econ6mica de los subproyectos de PCH que se 
desarroa]6 y so utiliz6 tn el Convenio AID/ELECTROPERU para el Desarrollo 
de Pequehas Plantas HidrooLIctricas. La evaluaci6n se efect6a desde el
 
punto de vista nacional. 

Para un subprDyecto dado, la metodalagia procura pronosticar, para cada aho
 
durante ol periodo do anAlisis, los beneficios brutos quo se obtendrian, 
asI cor.n los costas nacianales totales de producir los benefIcios. Se
 
incluyen coMo beneficios brutes los beneficios derivados de los 
 recursos
 
asignados al subproyocto (es decir, el valor de la 
energia elctrica que so
 
produciril, incluyendo el excodente del 
consumidor) ademAs de los benefi
cios obtenidos do uses alternos de 
los recursos liberados o desplazads par

el subproyecto (tal [omo los ingrosos que 
se realizarian de la exportaci6n
 
del combustible diesel quo de 
otro modo se consumiria en la generacitn de
 
electricidad 
on una planta tfrmica existente).
 

Los costos incluyen los castos de construcci6n de la central, 
 los costos
 
anuals de operacibn y los 
costos do los recursos desplazados. Los costos,
 
as onD1e ls beneficios, so exp,'esan a sus valores econ~micos reales (es
de , a los precios sombra), que a veces difieren de lot precios de 
m-rL:,do, par lo cual hay que aplicar factores do ajusto para convertir 
pr: .i ; de mercado a procios sombra. 

Para determinar los beneficiDS, que so basan on 
el valor de la energla

consumida, 
 hay quo analizar primero el consuma oxistente de energia, para

poder pronosticar el consume que habria si 
no so hiciera el subproyecta.

Este an.ilitis so hace por media do una encuesta do las habitantes do loi 
pueblos que so electrificarfan. Coma resultado del andlisis, se obtiene el
 
consuto proiwsticado, y con base en los procias sombra do las diferentes 
formas do enorgla, se calcula ul costo par kWh equivalente. 

El pron6stico del consumo de enpila e06ctrica con P1 subproyecta so reali-
Za con base en cicrtas ecuaciones (e;.prpsadas en forma qr1fica) que se han 
formulado do tin arMlr is de Ia deom.nda do eneroia on algunas pueblos ya
eloctrificados. Las ecuacionv, dan un copficiente de electriflcaci6n (Ia
proporci6n do viviondas con electricidad) coma funci6n del tompo, asl 
comp

vI connumo unitario cogo iunci6n del ntimpro do abonados, Estas estima
clonov, on conunto con un pronhstco del ndmora do viviondas en los pueblos 
a ser olrctrificados, conducen a lac prayeccionos del consumo para uGo 
domstico y alumbrado pf'bi co. Para ll nar al consuno total, so touiar on 
cuenta ei consurno comercia] , qtuo se deriva de] n6mero do aboadol comer
ciales por abonado dom6,stic'., y el .onsumo unitaria CaMorcal, espvcifica
dos prr-viamentv votnur tipo (j.? localidad, y el censurid industrial, quov S 
basa Pn I a rtfor . 1ohi obt vn d, mv d ant , I a V11 Lue, t a, 

Las ben f itjos brtto, io cara ae con stei en P) valor totai nu, lat 
fuenties de ernerpi a nieop azadas contr IburIon On otror tctor e. do it Pcoao
cila, V) valor do )i, eornr p a H,}tctrsua otuo !.o ronur.ti ria, a Fiu pr.c in sonbr a 

Arthur Ii. t.itt Ir, I nr 



(estimado en US$ 0.06/kWh), y el valor del excedente del 
 consumidor, que

re4leja el valor total 
que los abonados habrian estado dispuestos a pagar

par el consumo de la misma cantidad de energia, 
 a precios mayores que el

precio sombra antes mencionado. 
 El excedente del consumidor so calcula de
 
cuatro valores: 
 la cantidad de energia sustituida (e) consumo sin el sub
proyecto), Pl consumo do eneraoa con el subproyvcto, el precio par kWh de] 
consumo sin el subproyocto v el procio par kWh con P) subprovecto. 

Los costos de mercado do los recursos asignados al subproyocto so
determinan on el estudio tbcnico. Los costos anuales do operaci6n y

mantenimiento so calculan per 
modio de una ecuacibn quo expresa Ion costos
 
en func16n do la potencia instalada (en kW). Tambi6n 
 so incluyen los 
costos de los rocursas desplazados. Todos los costos do murcado se ajustan
 
a costo ae oportunidad (a sus rospectivos precios sombra).
 

Despus de pronosticar los benefirios y los 
 costos, so calculan tres
 
indicadores do viabilidad econ6rica: 
 la tasa interna do retorno, el valor

actual 
 noto, y la relaci6n beneficio/costo. 
 Los dos Oltimos indices se
 
calculan a tasas do descuento del 
8. 12 y 15%, considerando la mAs baja

cerca 
 do la tasa social del descuer to. 
 La asicnacitn de prioridades de

ejecuci6n a Jos subproyoctous so basa on 
esos tres indicadores econ6micos,
 
ademAs del costo po, kW instalado y el costo par kW consumido.
 

La metodologla tambiun prescribe una 
comparaci6n de los costos de la PCH
 
con los costos de 
una central trmica, suponiendo que las dos alternativas
 
producirian los mismos beneficios.
 

Arthur D. Little, Inc.
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ANEXO 10
 

COSTOS REALES COMPARADDS CON COSTOS ESTIMADOS
 

Para los tres subproyectos ya terminados, se 
presenta a continuaci6n una
 
comparaci6n de 
los costos reales con los costos estimados en los Estudios
 
Definitivos de Factibilidad. Los costos se tomaron en 
cada caso del volu
men "Resumen General del Proyecto'. Los costos reales de Chongos Alto y

Cajabamba fueron proporcionados por ]a Oficina del Convenio, en calidad de
 
costo final de las obras. Los costos 
reales de PucarA no son los costos
 
finales, sine los estimados a la fecha por la Oficina del Convenio, sin
 
haber completado todavla la iontabilidad del subproyecto.
 

Costos de Construcci6n (Miles de US$)
 

Chongos Al to Cajabamba Pucara
 

Concepto Est u d io RpaI Fstud i Rea] Estudio Real 

Obras Civfles 546 953 712 475
670 390 

Equipos 442 209 504 
 206 212 187
 
LIneas transmisin 428 570 127 131 
 97 58
 
Redes distribucion 1,012 744 227
594 396 172
 

Total 
 2,428 2,476 1,903 1,277 1,095 892
 

En el caso de Chongos Alto, al costo real de la 
 obras civibs iricluye un
 
aporte de trabajo por parte de los beneficiados de l PCH, avaluado en US$
 
81,000. 
 IEl[studio Dcinitivo de Chonqos Alto no present6 estimaciones de
 
los costo: dv, las lineas v rdeL, las 
cuales se obtuvieron del presupuesto
 
para la lirtacibn de 
las obras. in todot, los casos, los rr~3tos de los
 
equip~s no in.,,qalsto, dv derechos dv aduana.
 

En 4 enrl, Ia,, ol)ri,, (1vile, han afro)ado cnstos reales mayores, en campa
rat.iOn on I, rlto!, estimados, :mivntras (ju lo, equipos hdrouecnicos 
han costado m,-,no!,. lmtlin st, ha qastado mnos de ] esp erado en las redes 
dv distr bce Nohur . ,v h., pudido avriquar pr)r qu6 se ha producido esta 
6]tima st ar2io , .unqtu- podria !;vr rons(ctivrcia dvl 4f)uancjanminto de 
partr d[, ]i, rpcdw, de d tribuci6n por utntvs a)enas a Conveniv. 

Arthu . I.Itt i , lIC. 
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ANEXO Ii
 

COMPARACION DE COSTOS DE DIFERENTES FUENTES
 
DF ENERGIA ELECTRICA
 

Potencia Costo Costo de
on Relaci6n
 
Instalada US$/kW Energla Beneficiol
 

Proyecto (MW) Instalado (US$/kWh) Costo
 

Centrales Hidroeltctricas Grandes*
 

Ampliaci6n CaftOn del Pato 
 65 945 .018
 
Jicamarca I (con embalse) 104 
 951 .042
 
Mayush I 
 100 1,485 .035
 
Platanal 
 99 1,583 .030
 

Centrales Ttrmicas Grandei*
 

Turbovapor - residual 
6 50 11352 .062
 
Turbogas - Diesel 2 
 50 368 .092
 

Pegueas Centrales Hidroelctricas*a
 

Chongas Alto 
 1.0 1,732 .050 5.0**,
 
Cajabamba 
 0.52 7.019 .059 1.5
 
Namora 
 0.60 1,827 .059 1.5
 
San Marcos 
 0.33 2,840 .081 1.4
 

Fuente: Plan Maestro de Electricidad 1986, Cuadro 5.3.
 

Los costos par kW instalado incluyen los 
costos de linpas de transmisijn
 
entre las centrales y ia red interconectada. En general, 
 esas lineas
 
son reIatva me nte cortas y representan una 
pvqueha porcion del costo
 
total.
 

Si calculan indices con be.s.e en los r.i u i ntvr. costosSe los y suposi
clones:
 

Costos Fsrt:mado,, (milvr, dr 151) 

rbras 
 .fnea, Upvrarit6n 
Civilos EquipoL lransmisi6n Anual 

Chongoa Alto 
 953 209 570 50
 
Cajahamba 712 206 
 132 32
 
Namora 
 610 353 133 
 46
 
San arcoa 
 615 21:' lit 
 27
 

Vida dtil- ubr . civiIes, ",O atori equipos y lineas, 30 aihu. 

TASa de dr'LC rlgto 1':;.
 

Un. potild ., Jomdo d-l 61, por clento dO 
 la patereri Irtalada. 

Arthur it. Little, Inc. 

Ut
 



ANEXO 11 (CONCLJIDO) 

Fuente dv costoe: OGfcina del Convenid AID. Chongos Alto y Ca)abamba, 
costos reales svqin 1ltima contabilidad. Namora y San Marcos, costos 
estimados en la Olt:ma revision del prorana de oJecurion del Proyec
to.
 

El costo do Ias obras civiIes de E[henqo.. Alt incIuye ur, aporte de 
trabajo comunero avalitado er, USt 81,000. Los costos, de I as equi pos no 
incIuyen dervchas dv, aduani. 

1*1 Las relaciories benf2cir,/costo, desd t?) punto do vista do la econonda 
nacional, incluyendo 105 costos de las redes de distribuci6n, se 
tomaron de 1o5 ,studioti deinitives dv las PCE. En el caso de Chongos 
Alto, el c'lcuIa de este fndice no toma er cuenta los costos de Ias 
lIneas de transmisin ni las redes do distribution. 

Ar th ti 1),. Lit t t ., iric. 


