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DEFINICIONES

AID Agencia para el Desarrollo Internacional

BANVIP Banco de la Vivienda del Peru

BID Banco Interamericano de Desarrollo

COMMSA Consultores Mineros Metalurgicos S.A.

CORDES Corporaciones Departamentales de Desarrollo

EFET Escuela de Formacion Electrotecnica de ELECTROLIMA

ELECTROPERU Empresa Publica de Electricidad del Peru S.A.

ERE Empresa Regional de Electricidad

ETEMHI Escuela Técnica de Mecanica e Hidraulica de ELECTROLIMA

GDP Gobierno del Peru

HIDRANDINA Empresa Regional Electro Norte Medio HIDRANDINA S.A.

MEM Ministerio de Energia y Minas

OPTA Oficina del Programa de Tecnologia Aplicada

PCH Pequenias Centrales Hidroeléctricas

PSE Pequefio Sistema Eléctrico (pequerias redes eléctricas)

RULCOP Reglamento Unico de Licitaciones y Contratos de Obras
Publicas

SPE Servicio de Promocion Electrica de la Sub-Gerencia de
Electrificacion Rurzl de ELECTROPERU

UPE Unidad de Proyectos de Electrificacion

En ‘las cifras numéricas, el punto separa decimales y la coma, miles y

millones.

/. = inti

Us$ = dolar USA (US$ 1.00 = I/. 17.50)

L = libra esterlina (L 1.00 = I/. 20.15)

kW = 1,000 vatios

Mw = 1,000 kW

kv = 1,000 voltios

kWh = kilovatio-hora

microcentrales hidroelectricas - capacidad hasta 100 kW

minicentrales hidroeléctricas - capacidad entre 100 kW y 1,000 kW

pequeiia central hidroeléctrica - capacidad menor de 10,000 kW
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo del Informe

El presente informe ha sido preparado como extensién de la Evaluacion del
Proyecto AID/ELECTROPERU para el Desarrollo de Pequeiias Plantas Electricas,

Tiene el objetivo general de presentar a ELECTROPERU, via su Sub-Gerencia
de Electrificacion, un documento que puede servir de Lase para la prepara-
cion de la informacion que se requeriria para justificar un programa de
financiamiento externo para el desarrollo de otro grupo de pequefias cen-
trales hidroelectricas (PCH), aprovechando asi la capacitacion del personal
y de la institucion que se ha logrado como consecuencia de haber llevado a
cabo el Convenio AID.

Especificamente, los objetivos sefialados en los términos de referencia de
la Evaluacion del Convenio son:

a) Desarrollar un plan y disefio preliminar de un programa para concinuar
el desarrollo de pequefias centrales electricas, que ELECTROPERU puede
presentar a una agencia financiera internacional (tal como el BID o el
Banco Mundial).

b)  Analizar el papel de PCH en los plaunes globales de desarrollo del
~ Gobierno del Peru y en sus planes de extender la electrificacion
rural.

c) Determinar cuantas PCH ELECTROPERU puede construir durante los
proximos cinco afios.

d) Preparar estimaciones preliminares de costos y un analisis de
beneficios y costos para el programa propuesto.

e) Recomendar como ELECTROPERU puede evitar las demoras de licitacion y
contratacion que se sufrieron en el Convenio AID y como se puede
aumentar sustancialmente el numero de PCH construidas en el Perd,
Recomendar el mecanismo mas apropiado para la ejecucion del programa
propuesto.

f) Identificar estudios adicionales que deberian llevarse a cabo en la
preparacion del proyecto que sera considerado por 1las agencias
financieras internacionales.

1.2 Alcance del Informe

El informe se ha enfocado en el cumplimiento de los objetivos anteriores,
de acuerdo con las limitaciones puestas por la disponibilidad de informa-
cion en ELECTROPERU y con las necesidades actuales de esa institucién. Se
recomiendan las acciones que ELECTROPERU deberfa llevar a cabo para prepa-
rar y justificar una solicitud de prestamo Y Presentar un programa atracti-
vo a las instituciones financieras, asi como para asegurar la ejecucion
exitosa del programa propuesto.
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Cabe destacar que los analisis de los costos de construccién de los pro-
yectos y la programacion tentativa de las obras de los convenios existentes
Yy propuzstos se han realizado en forma preliminar, basandose en aproxima-
clones, de acuerdo con la informacion con que se contaba. No obstante, se
considera gue ios resultados son confiables ¥y que indican adecuadamente las
perspectivas financieras actuales de ELECTROPERU, en lo que se refiere al
desarrollo de PCH.

La informacion necesaria para la preparacion del presente informe se obtuvo
mediante entrevistas con las personas indicadas en el Anexo 1-1 y revision
de ios documentos sefialados en el Anexo 1-2.

1.3 Uso del Informe por ELECTROPERU

ELECTROPERU puede aprovechar el coutenido del presente informe por tres
vias distintas:

- puede incluir cierto material Jirectamente en los documentos que se
presentan a las instituciones financieras, sin modificacidén o con
cambios pequeitlos;

- puede usar 1o que se incluye aqui como ejemplo o guia para la
preparacion por cuenta propia de los analisis y planes requeridos; y

- puede llevar a cabo las acciones recomendadas, no solamente para la
preparacion del programa de financiamiento propuesto y su
documentacion correspondiente, sino también parc el mejoramiento de su
gestion en el desarrollo de PCH.

Se recomienda que la programacion de costos Yy recursos, a mediano plazo, se
afine con base en mejores y mas detallados datos de costos y avance fisico
de las obras, a la medida que estén disponibles, siguiendo la pauta que se
presenta aqui y enfocandose en los costos y avances de los proyectos indi-
viduales. Tambien deberian incluirse ea el analisis los proyectos y obras
de lineas y redes.

Sera importante demostrar a las agencias financieras como el programa
propuesto encajara con los otros proyectos y convenios de electrificacion
rural, y como se empleara, a mediano plazo, la totalidad de los recursos
potencialmente disponibles.

Cabe seftalar que la Sub-Gerencia de Electrificaciéon de ELECTROPERU ha
iniciade conversaciones con el Banco Interamericano de Desarrollo sobre una
posible solicitud de préstamo para financiar la construccién de PCH y
sistemas de distribucion. Los autores del presente informe también
hicieron contacto con representantes del Banco en Lima y confirmaron el
interes del Banco en recibir tal solicitud. El financiamiento propuesto ha
sido incluido en una lista tentativa de proyectos potenciales a ser
considerados por el Banco.
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2. RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2.1 Papel de Pequedas Centrales Hidroeléctricas

Para lograr los objetivos generales de desarrollo, asi como las metas
especificas del subsector eléctrico, el Gobierno ha asignado una alta
prioridad a la electrificacion rural. E1 apoyo del Gobierno se manifiesta
en forma concreta por medio de la asignacion continua a esta actividad de
los fondos provenientes del impuesto sobre el consumo de energia eléctrica.
El impuesto y el destino de los fondos son establecidos por el Decreto
Legislativo No. 163,

Las pequefias centrales hidroelectricas (PCH) juegan un papel importante en
la electrificacion rural, especialmente en los pueblos localizados a cierta
distancia de los sistemas interconectados o de las cuntrales eléctricas
existentes. Ofrecen varias ventajas en relacion con las otras fuentes de
energia eléctrica. Las veutajas de las PCH incluyen las siguientes:

- son relativamente faciles de operar Yy mantener;

- aprovechan los recursos hidraulicos renovabies Y reducen 1la
dependencia del petréleo;

- si se diseflan y se construyen en forma satisfactoria, pueden ofrecer
la energia eléctrica a un costo bajo y razonable, especialmente en
comparacion con opciones térmicas o de extension de lineas sobre
largas distancias y/o terrenos dificiles;

- dan oportunidades al desarrollo y apoyo de una industria nacional para
la fabricacion de los equipos hidromecanicos y eléctricos;

- las obras son de una magnitud que facilita la intervencion de
entidades regionalcs (las UPE o las ERE) en su construccion,
contribuyendo a la descentralizacién y el desarrollo regional; y

- ofrecen mayor seguridad, en comparacion de instalaciones grandes, por
medio de la dispersion geografica de las fuentes de energila,

Del arlo 1980 a la fecha, se ha puesto en servicio un total de 36 PCH de
hasta 1,000 kW de potencia instalada cada una. Este total incluye 12
microcentrales (centrales con una potencia instalada no mayor de 100 kW).
Del total de 36, cuatro centrales estan actualmente fuera de servicio.
Durante este periodo, la potencia instalada en el area rural ha aumentado
en aproximadamente 30 MW, a un total de 242 MW.

El Plan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica 1985-1990, que preve
incrementar el grado de electrificacién en pequerios y medianos centros
poblados del 17 por ciento de la poblacion rural en el afio 1984 al 25 por
ciento en el afio 1990. Durante el perfodo quinquenal citado, se pretende
aumentar la potencia total instalada en areas rurales a 335 MW, por medio
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de la construccion de 100 PCH, complementada por 9,400 km de nuevas lineas
de transmision y de redes primarias. El Plan de Expansion de la Frontera
Eléctrica estima el costo total de lograr esas metas en USS 255 millones,
del cual se espera obtener US$ 66 millones de fuentes externas,

De las consideraciones antes expuestas, se puede concluir que el programa
para el desarrollo de las PCH en el Pert deberia continuarse. Es un
componente muy importante de la electrificacion rural, a que el Gobierno ha
asignado una prioridad muy alta.

2.2 (Capacidad de ELECTROPERU de Ejzcutar un Nuevo Programa

En el campo técnico, existe dentro de la empresa la experiencia necesaria
para la realizacion de estudios, licitacion de obras y supervision de la
construccion, asi como para la ejecucién de obras por el sistema de
administracion.  Se entiende que ELECTROPERU y sus dependencias estarian
plenamente capacitadas para 1llevar a cabo un nuevo programa de
financiamiento externo de PCH. Para asegurar que el trabajo tecnico de
ELECTROPERU tenga. un alto nivel de utilidad y facilite la ejecucion de las
obras, se recomienda:

a) Revisar y consolidar 1la "Metodologia AID" (metodologia de evaluacion
economica desarrollada por la Oficina del Convenio AID), o un ajuste
de ella, en Ja Sub-Gerencia de Electrificacion, como técnica unica
para la evaluacion de proyectos de PCH.

b) Modificar el procedimiento para 1la asignacion de prioridades a los
subproyectos, con el propésito de dar mayor pesc a la relacion
beneficio/costo.

c) Asegurar que las prioridades de los estudios a ser realizados sean
determinadas por una so6la unidad dentrs de Lla Sub-Gerencia, que las
prioridades se asignen de acuerdo con los recursos disponibles para la
ejecucion de las obras, y que estas prioridades sean respetadas por
todas las entidades y personal de ELECTROPERU.

d) Desarrollar disefios sencillos, econémicos y normalizados para los
diferentes componentes de las PCH y PSE, con indicacion de 1las
condiciones que gobernarian su seleccion y uso. Procurar desarrollar
en las firmas consultoras el concepto de la simplicidad y flexibilidad
de disefio, empleando disefios normalizados y uniformes, de acuerdo con
la calidad de la informacion basica disponible,

e) Establecer una estrecha supervision de la realizacion de los estudios,
incluyendo los que se entreguen a COMMSA, para asegurar la obtencion
de resultados adecuados, especialmente en lo que se refiere a 1la
obtencion y utilizacién de informacién de topografia y geologia, los
conceptos de disefio y la identificacion de problemas potenciales de
construccion.
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£) Compilar y reunir, en una base de datos centralizada e integrada,
informacion respecto a hidrologia, metereologia, topografia, geologia,
demanda de potencia y energia, consumo de energia eléctrica, otros
indices socio-econdmicos de importancia para los estudios de
prefactibilidad y factibilidad, y el inventario de PCH existentes y en
desarrollo.

Aunque en teoria exicte una estructura organica y administrativa adecuada
para el desarrollo de los proyectos de PCH, en la practica se ha identifi-
cado varios problemas que podrian afectar la buena marcha de un nuevo
programa de financiamiento externo. Los problemas han contribuido a los
atrasos que han sufrido los proyectos que se llevan a cabo bajo los
Convenios AID y Reino Unido y que han conducido durante los ultimos afios a
una sub-utilizecion de los fondos disponibles para 1la electrificacion
rurzal.,

Para que un futuro convenjio de financiamiento externo se ejecute en forma
eficiente, habra que tomar una s:rie de acciones tendientes a agilizar la
administracion y mejorar la coc.dinacién y control de las labores de las
diferentes unidades de la Sub-Geircucia. Las medidas recomendadas incluyen:

a) Mantener al personal técnico formado en los ultimos afios en las
ofisinas de los coavenios e integrarlo a una unidad que permita
encarar con exito los futurcs programas de electrificacion rural.
Mejorar los sueldos de los funcionarios contratados Yy, en lo posible,
darles una posicion estable en la empresa.

b)  Asignar personal a los puestos vacantes en la Sub-Gerencia de
Electrificacion, especialmeate a nivel de jefe de unidad, o
sustituirlos por otro con 1la responsabilidad de asistir al
Sub-Gerente.

c) Prestar atencidn a la liquidacidn de las obras terminadas y al pago de
las cuentas pendientes con mayor agilidad, evitando la acumulacion de
fondos ociosos y/o demoras en la contabilidad.

d) Procurar que las UPE sean transferidas a las ERE en forma integral,
sin perder su ejecutividad actual, aprovechando asi la experiencia y
capacidad ya adquirida.

e) Agilizar el proceso de licitacién, adjudicacién y contratacion.

£) Efectuar una programacion anual a mediano plazo de las obras que se
podran llevar a cabo, de acuerdo con los costos estimados y los
recursos anuales de que se dispondra.

g) Implantar un sistema Unico de informacion de proyectos de PSE y PCH,
con el proposito de mantener y hacer disponible, de una sola fuente,

datos confiables y actualizados sobre el estado de cada proyecto y
central terminada.
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La capacidad de ELECTROPERU de financiar las obras de electrificacién rural
se deriva de dos fuentes principales de fondos: los impuestos sobre el
consumo de energia eléctrica producidos por el D.L. 163 y los aportes de
los convenios de financiamiento externo.

El analisis de 1la capacidad financiera de ELECTROPERU indica que se
requeririan todos los fondos normalmente dedicados a obras de generacion
hidraulica (aproximadamente US$ 12 millones por afio) solamente para
terminar las obras de ese tipo actualmente en ejecucién. No habra fondos
locales disponibles hasta el afio 1989 para complementar los recursos que
podrian proporcionarse por un nuevo convenio de financiamliento externo, sin
desviar inversiones en lineas y redes a inversiones en obras civiles-
y equipos. La capacidad de aprovechar recursos externos es limitada por la
disponibilidad de los fondos locales, especialmente si los recursos vienen
dedicados a la adquisicion de equipos, sin otra provision para el
financiamiento de las obras civiles (y obras electricas) correspondientes,

Se estima que, de acuerdo con los fondos locales disponibles en los afios
1987 y 1988, podrian terminarse 26 proyectos de PCH, incluyendo siete del
Convenio AID, siete del Convenio Reino Unido y tres del Convenio Aleman,
proporcionando un total de 33,000 kW instalados. La terminaciéon en los
proximos dos afios de los proyectos actualmente en ejecucion pondria en
servicio un promedio anual del doble del promedio anual del numero de
centrales entregadas en los Ultimos cuatro afios, extendiendo as{ 1la gestion
- técnica y administrativa de la Sub-Gerencia de Electrificacion.

2.3 Formulacion del Programa

La formulacion del nuevo convenio de financiamiento externo se basa en la
disponibilidad de fondos de contraparte para obras de generacion
hidraulica. Cualquier programa nuevo de financiamiento externo de PCH,
incluyendo el propuesto Convenio Italiano, que consistiria en un préstamo
de US§ 5.3 millones y una donacion de US$ 2.7 millones para equipos
hidromecanicos, ademas de un crédito comercial de US$ 2.6 millones para
adquisicion de grupos electrogenos, no deberia iniciarse hasta 1989, por
falta de fondos locales complementarios.

Se supone que el propuesto Convenio Italiano financiaria la adquisicion de
equipos hidromecanicos para diez centrales, con una potencia instalada
total de casi 20,000 kW. Se requerirfa un total del equivalente de USS$
20.9 millones durante tres afios para llevar a cabo las obras civiles que
complementarian los equipos del préstamo y la donacion.

Suponiendo la suspension del Convenio Reino Unido y la realizacion del
propuesto Convenio Italiano, este ultimo a partir de 1989, el nuevo
convenio de financiamiento externo de PCH podria consistir de un aporte de
US$ 10 millones para obras civiles y equipos, un monto igual para obras
electricas, unos US$ 1.4 millones para estudios y US$ 0.6 millones para
asistencia técnica y adiestramiento. Las obras financiadas se llevarian a
cabo durante un periodo de tres afos.
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El nuevo convenio financiaria 12,000 kW de potencia instalada, divididos
entre un numero de PCH estimado en 14, con una potencia promedio de 850 kW.
El costo por kW se estima en un promedio de aproximadamente US$ 1,670,
incluyendo solamenie obras civiles y equipos hidromecanicos. El costo
total ce las obras de generacién hidraulica ascenderfa a US$ 10 millones.

El nivel de financiamiento propuesto cubriria, ademas de la mitad de los
costos de las 14 PCH (incluyendo obras eléctricas), una porcion semejante
de los costos de extender nuevas lineas de transmision y redes de
distribucion en otras localidades. '

Segin el programa propuesto, durante el periodo 1987-1991, se pondria en
servicio un promedio anual de 12 PCH, y se aumentaria la potencia instalada
en areas rurales en casi 70 MW, a un total de aproximadamente 310 MW. No
se preve una disponibilidad de recursos suficiente para alcanzar la meta de
tener 335 MW instalada en el afio 1990.

Se considera que el nivel de financiamiento externo recomendado, ademas de
mantener un balance adecuado con el uso de recursos locales, estaria de
acuerdo con la apacidad ejecutora de ELECTROPERU y las Empresas
Regionales. Se supone que el consiguiente endeudamiento externo no estaria
en conflicto con 1la politica econémica nacional. Sin embargo, es un
aspecto del propuesto convenio que requeriria una investigacion adicional.

Para ayudar a ELECTROPERU a fortalecer su programa de electrificacion
rural, se recomienda que el convenio nuevo de financiamiento externo
contenga provisiones para el suministro de asistencia técnica vy
adiestramiento en las siguientes areas:

- promocion de usos productivos de la energia electrica:
- desarrollo de disenios normalizados;
- organizacion y sistemas administrativos;

- fortalecimiento de las escuelas tecnicas, incluyendo adquisicion de
equipos para sus talleres; y

- desarrollo de la capacidad industrial nacional.

La aprobacion de una solicitud de prestamo puede tomar un promedio de 18
meses, siempre y cuando se cumpla con los requisitos en forma oportuna, de
modo que los fondos del financiamiento podrian estar disponibles a
mediados de 1988, Para poder iniciar las obras al principio del afio 1989,
habria que empezar los estudios tecnicos a principios del afio anterior, a
mas tardar, de modo de poder comenzar el proceso de licitacion y
contratacion de las obras de la primera PCH apenas se apruebe la solicitud
de prestamo (mediados de 1988). Los estudios preliminares, incluyendo 1los
analisis de prefactibilidad, deberian realizarse previamente, durante el
ano 1987, para conformar un paquete adecuado de proyectos potencialmente
factibles y rentables.
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" 2.4 Comparacion de Beneficios v Costos

Sin contar con estudios de prefactibilidad para un grupo de proyectos que
podrian llevarse a cabo bajo el convenio nuevo, no se puede medir los
beneficios especificos del programa prcpuesto. Sin embargo, tomando en
cuenta el gran numero de Proyectos potenciales que exlste, y suponiendo que
dentro de este universo hay varios proyectos con relaciones beneficio/costo
semejantes a las de los proyectos que se ejecutan bajo el Convenio AID, se
puede concluir que el convenio nuevo se justificaria economicamente.

Tres de los proyectos del convenio mencionado, al ser evaluados, tenian
relaciones beneficio/costo de alrededor de 1.4, a una tasa de descuento del
12%, e incluyendo los costos de las lineas de transmision y redes de
distribucior. La magnitud de esos parametros indica que no seria dificil
encontrar otros proyectos con rentabilidades semejantes, ya que los
proyectos citados pueden considerarse representativos del universo de
proyectos potenciales.
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3. PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO DE PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

3.1 Breve Historia de la Electrificacion Rural

La politica de electrificacion rurai en el Perd se inicio en el afio 1963,
cuando se firmo un Convenio de Asistencia Técnica con la Agencia para el
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos (AID) para seleccionar un
area en el Valle del Mantaro en donde se implementaria un Plan Piloto de
Electrificacion Rural. Despues de terminarse el Plan Piloto, 1la
electrificacion rural se desarrollé muy leritamente, debido a que hasta el
afio 1973, cuando se creo ELECTROPERU, el servicio publico de electricidad
estaba administrado, en su mayor parte, por capitales privados, que
solamente atendian los grandes centros urbanos, por su mayor rentabilidad.

Por varios afios después de crearse, ELECTROPERU vié su actividad 1limitada a
mejorar el suministro eléctrico en grandes y medianos centros poblados.

Solo a partir de 1978 ha dirigido sus esfuerzos en el sertido de

incrementar la electrificacién rural. En ese ultimo ano, el Ministerio de
Energia y Minas puso en marcha un programa nuevo:

- En noviembre de 1978 se declaré de primera prioridad el Programa de
Pequefias Centrales Hidroeléctricas (PCH) y se creé una comisiéon
especial para dirigirlo.

- En diciembre de 1978, ELECTROPERU creé la Oficina del Programa de
Tecnologia Aplicada (OPTA), con la responsabilidad de supervisar vy
coordinar la ejecucion del Programa de PCH. También se cred el Fondo
para la Electrificacion con PCH, con recursos propios de ELECTROPERU,

- En 1981, se creo la Gerencia de Electrificacién Provincial, Distrital
y Rural, que posteriormente (a fines de 1985) se convirtio en
Sub-Gerencia, dependiente de la Gerencia de Obras de ELECTROPERU.

- En junio de 1981, se promulgo el Decreto Legislativo No. 163, que fijo
un impuesto sobre el consumo de energia electrica para financiar las
obras de electrificacion rural.

- En el afio 1982, se promulgo la Ley General de Electricidad No. 23406,
disponiendo la creacion de las Empresas Regionales de Electricidad :
la elaboracion de un Plan Nacional de Expansion de la Frontera
Electrica. En el ario 1983, la Gerencia de Electrificacién Provincial,
Distrital y Rural elaboré la primera version del plan, que se
actualiza anualmente.

En esa forma se concreté un programa de electrificacién rural con los
siguientes objetivos:

- atender las necesidades energéticas de las microregiones y los centros
aislados d21 pais;

- utilizar la gran cantidad de pequerios aprovechamientos hidroeléctricos
potenciales del interior, principalmente de la Sierra;
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- sustituir la generacion de energia eléctrica a base de petrdleco por la
hidroelectricidad; y

- desarrollar capacidad y tecnologia nacional en 1la fabricacion de
equipos hidroeléctricos y la construccién y montaje de las plantas,

El Peri tiene una gran extension territorial de 1,285,000 km2 y una
topografia sumamente variada que se puede enmarcar en tres grandes grupos:
la Costa, la Sierra con montafias que superan los 5,000 m, y la Selva. El
Gobierno ha orientado sus estudios al aprovechamiento de pequefias cuencas
en las partes altas de la Sierra, es decir, er las nacientes de los cursos
de agua,. Puede suponerse que hay mas de 1,000 sub-cuencas con
posibilidades hidroelectricas que podrian alcanzar en su total a un willén
de kW,

Hay mas de 1,100 centres poblados en el pais con posibilidades de
aprovechamiento hidroelectrico, con una poblacién tctal de aproximadamente
dor millones, de las cuales el 53% carece totalmente de energla eléctrica.
El /7% restante se abastece en su mayoria de energia procedente de
centrales teérmicas, muchas de las cuales estan en mal estado por su
antiguedad y poco mantenimiento y son muy caras por el combustible que
consumen. Ademas, so6lo suministran energia para alumbrado piublico y uso
doméstico, y a menudo, solo unas pocas horas por dia.

A fines de 1984, habia en el Peri alrededor de 1,000 centros poblados con
suministro electrico, lo que significa 350,000 abonados, de los cuales el
58% los administraba ELECTROPERU con sus Empresas Regionales. E1 25% eran
servicios suministrados por concejos municipales y 17% correspondia a
autoproductores (centros mineros, cooperativas agrarias, centros
petroleros, etc). El grado de electrificacion de ese sector de 1la
poblacion es el 17%.

Del afio 1980 a la fecha, se ha puesto en servicio un total de 36 PCH de
hasta 1,000 kW de potencia instalada cada una. Este total incluye 12
microcentrales (centrales con una potencia instalada no mayor de 100 ki’ .
Del total de 36, cuatro centrales estan actualmente fuera de servicio, como
consecuencia de atentados terroristas u otras causas. Durante este periodo
la potencia instalada en el area rural ha aumentado en aproximadamente 30
MW, a un total de 242 MW,

Si se toman en cuenta todas las PCH construidas desde el ario 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
3-1):

Namero de PCH

Potencia (kW) En Servicio Paralizadas Total
0-100 53 34 87
101-1,000 45 8 53
mas de 1,000 7 7
Total 105 42 147
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Debido a la vastedad de los recursos hidricos, no se ha dedicado mayores
esfuerzos a electrificar las areas rurales con otras fuentes como energia
solar, eolica, geotérmica, blogas o biomasa. Sin embargo, en 1985, se creo
en ELECTROPERU la Oficina de Energia No Convencional con ese especial
cometido.

3.2 Prioridades y Metas de Desarrollo del Gobierno del Peru

%l nuevo Gobierno ha tenido que enfrentar graves problemas economicos y
sociales que impiden el desarrollo del pais. Estos incluyen una altisima
deuda externa, una centralizacion de actividades economicas y
gubernamentales en Lima, una decaida industria nacional, una alta tasa de
desempleo, el estancamiento del ingreso y del crecimiento economico, y un
movimiento terrorista que promueve la insatisfaccidn social. Los problemas
son especialmente agudos en las areas rurales.

Para supera: esos problemas, el Gobierno ha buscado politicas para impulsar
el desarrollo rural, especialmente en 1las zonas de mayor pobreza,
descentralizar las actividades del pals, reducir la burocracia, aumentar la
produccion del sector agricola, fomentar la industria nacional y la
exportacion y reestructurar la distribucién del ingreso. Se pone un
enfasis espacial en el desarrollo y el mejoramiento de la calidad de 1la
vida en la zona andina.

En el sub-sector electrico, los objetivos que apoyan las metas globales del
Gobierno, expresados en el Plan Maestro de Electricidad del Arfio 1986,
incluyen 1las siguientes (entre otras):

- intensificar la evaluacion sistematica del potencial hidroelectrico,
con el fin de incrementar y optimizar su empleo en la produccion de
electricidad, aumentando la produccion de energia eléctrica de origen
hidraulico del 78 por ciento de la produccién total en 1985 al 92 por
ciento en el afio 2000;

- consolidar la gestion de las Empresas Regionales de Electricidad a fin
de concretar la descentralizacion y mejorar el desarrollo regional;

- abastecer de energia eléctrica al 6i por ciento de la poblacién del
' pals en el afo 2000 (actualmente el 40 por ciento goza del servicio
electrico); y

- incrementar el uso de la electricidad como insumo en las actividades
productivas.

Para lograr los objetivos generales de desarrollo, asi como las metas
especificas del subsector electrico, el Gobierno ha asignado una alta
prioridad a la electrificacion rural. El apoyo del Gobierno se manifiesta
en forma concreta por medio de la asignacion continua a esta actividad de
los fondos provenientes del impuesto sobre el consumo de energia eléctrica.
El impuesto y el destino de los fondos son establecidos por el D.L, 163,
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El Plan Nacionel de Expansion de la Frontera Eléctrica 1385-1990, que
complementa el Plan Maestro de Electricidad y fue actualizado en mayo de
1986, preve incrementar el grado de electrificacion en pequeiios y medianos
centros poblados del 17 por ciento de la peblacion rural en el afio 1984 al
25 por ciento en el afio 1990, beneficiando a una poblacidén rural adicional
del orden de los 1.3 millones de habitantes. (El Gobierno considera que la
poblacion rural comprende toda la poblacion del pais, menos los habitauntes
de las 10 grandes ciudades, que son: Lima, Arequipa. Trujillo, Ica, Cusco,
Chiclayo, Iquitos, Huancayo, Piura y Chimbote).

Durante el periodo quirquenal citado, se pretende aumentar la potencia
total instalada en areas rurales a 335 MW (de un total de 239 MW en julio
de 1985), por medio de la construccién de 100 PCH, complementada por 9,400
km de nuevas lineas de transmisién y de redes primarias. El Plan de
Expansion de la Frontera Eléctrica estima el costo total de lograr esas
metas en US$ 255 millones, del cual se espera obtener US$S 66 millones de
fuentes externas.

La definicion actual de poblacidén rural es vaga, y se considera conveniente
precisarla mejor para asegurarse que los recursos disponibles se imiiertan
en las areas mas necesitadas, fuera de centros urbanos de mediano tamarfio y
con potenciales usos productivos.

3.3 Beneficios de Pequetias Centrales Hidroeléctricas

De las prioridades de desarrollo del pais, se puede apreciar la importancia
que corresponde a la electrificacion rural. Facilita el desarrollo social,
la educacion, 1la entrega de servicios de salud, la comunicacion y el
fomento de actividades productivas en las zonas rurales. Ayuda a crear un
mejor ambiente en los pueblos y una expectativa futura que hacen mas
atractiva la vida rural y tienden a detener la ola migratoria hacia 1los
grandes centros poblacionales, apoyando asi el crecimiento descentralizado
del pais y el fomento del sector agricola.

Las PCH juegan un papel importante en la electrificacion rural,
especialmente en los pueblos localizados a cierta distancia de los sistemas
interconectados o de las centrales cléctricas existentes. Ofrecen varias
ventajas en relacion con las otras fuentes de energia electrica. Las
ventajas de las PCH incluyen las siguientes:

- son relativamente faciles de operar y mantener;

- aprovechan los recursos hidraulicos renovables y reducen la
dependencia del petrdleo;

- si se disedlan y se construyen en forma satisfactoria, pueden ofrecer
la energia eléctrica a un costo bajo y razonable, especialmente en

. . s : p
comparacion con opciones termicas o de extension de lineas sobre
largas distancias y/o terrenos dificiles;

3-4

A\ Arthur D. Littl, inc.



- dan oportunidades al desarrollo y apoyo de una industria nacional para
la fabricacion de los equipos hidromecanicos y eléctricos:

- las obras son de una magnitud que facilita la intervencion _de
entidades regionales (las UPE o las ERE) en su construccion,
contribuyendo a la descentralizacion y el desarrollo regional; y

- ofrecen mayor seguridad, en comparacion de instalaciones grandes, por

medio de la dispersion geogrifica de las fuentes de energia.

3.4 Papel de Pequeilas Centrales Hidroeléctricas en el Desarrollo de 1la

Energia Electrica

De las consideraciones antes expuestas, se puede concluir que el programa
para el desarrollo de las PCH en el Peri deberfa continuarse. Es un
componente muy importante de la electrificacion rural, a que el GDP ha
asignado una prioridad muy alta. En comparacion con otras posibles fuentes
de energia eléctrica en areas rurales aisladas, las PCH pueden suministrar
electricidad a costos razonables. Los proyectos de PCH son relativamente
faciles de llevar a cabo, facilitando su ejecucion por las Empresas
Regionales y contribuyendo asi a la meta de la descentralizacion del pais.
Su magnitud reducida permite llevarlos a cabo y entregar sus beneficios
rapidamente, de acuerdo con las posibilidades financieras del pais, sin
que los wusuarios tengan que esperar, durante un largo tiempo, 1la
terminacion demorada de una obra mayor. Las PCH tambien aprovechan
recursos naturales renovables y reducen la dependencia del pais del
petroleo, que son otras metas importantes del Gobierno.
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4. CAPACIDAD DE ELECTROPERU DE LLEVAR A CABO UN NUEVO PROGRAMA

4.1 Programas Actuales de Electrificacioén Rural

Para realizar las metas del Plan de Expansion de la Frontera Eléctrica (ver
Seccion 3.2), ELECTROPERU cuenta con recursos en moneda nacional,
proporcionados principalmente por el impuesto sobre el consumo de
electricidad, autorizado por Decreto Legislativo 163, y recursos en moneda
extranjera obtenidos de varios cnnvenios que han sido firmados con paises
amigos. Hay tres convenios actualmente en vigencia:

a) Agencia para el Desarrollo Internacional (AID)

El Convenio AID se firmo en noviembre de 1980, con una vida proyectada
de cinco afios. Posteriormente fue extendido hasta mayo de 1987. Por
medio de un prestamo de US$ 9.0 millones, una donacidn de hasta Us$
1.0 millon, y fondos de contraparte de US$ 6.36 millones, se estan
construyendo 10 PCH con una potencia instalada total ie 6,200 kW,
incluyendo estudios, obras civiles, equipos hidromecanicos, lineas de
transmision y redes de distribucién. A la fecha del presente informe,
tres de las 10 centrales estan terminadas, Yy se espera concluir las
obras de las demas en el primer semestre de 1987,

b) Reino Unido

Se suscribio el 15 de marzo de 1982 un contrato de servicios y
suministros para pequefias y medianas centrales hidroelectricas y
sistemas de sub-transmision asociados, para el periodo 1982-1990. El
financiamiento se compuso de 4.8 millones de libras esterlinas como
donacion, mas 20.8 millones destinadas fundamentalmente al pago de
servicios tecnicos vy equipos ingleses para 21 centrales, con una
capacidad total de 42,000 kW.

A la fecha de este informe, se ha contratado la adquisicion de equipos
para nueve PCH, dos de los cuales se destinaran a proyectos del
Convenio AID como parte del aporte local. La adquisicion del resto de

los equipos se ha suspendido, con poca probabilidad, al parecer, que
se reinicie en el futuro.

c) Republica Federal de Alemania
Firmado el 9 de julio de 1981, es un convenio para el desarrollc de

fuentes energeticas no agotables Yy Pequefios recursos de energia
hidraulica para electrificacion rural, cuyos objetivos son:

- elaborar un programa general para desarrollar planes regionales y
locales e implementar proyectos hidroelectricos;

- formular proyectos de electrificacién a nivel de Ffactibilidad
para sus regiones modelo; y
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elaborar estudios definitivos para cuatro proyectos piloto con
capacidad total de 2,110 kW y suministrar maquinaria para dos de
ellos.

El convenio aporta una donacion de dos millones de marcos alemanes en
equipos y materiales para las centrales hidroeléctricas que se
construyan a manera de proyectos piloto, y una asistencia técnica (198
persona/meses). Tres de las PCH estan todavia en construccion.

d) Otros Convenios

Aparte de esos tres Convenios, ELECTROPERU licito, entre mayo de 1980
y enero de 1981, el suministro de equipos hidroeléctricos para 21
centrales con una potesncia total de ocho MW. La adjudicacion fue a
las compariias Somerin (Brasil) por US$ 205,000, Sercenco (USA) por
US$ 1.3 millon y la Corporacioén Nacional China por USS 1.4 millon. 1la
implementacion de esos Proyectos no se efectuo en la forma debida, por
falta de recursos y carencia de disefios definitivos para las obras
civiles y obras electricas, lo que paralizo los proyectos por varios
aflos. Posteriormente, ELECTROPERU decidio completar los estudios y
construir las obras por administracion directa, principalmente.
Actualmente, 14 proyectos que aprovecharan los equipos jya adquiridos
por esos convenios estan en vias de construccion.

El Cuadro 4-1 presenta, en forma tabular, un resumen de los proyectos de
PCH cuya ejecucion se terminaria desde el ario 1987 en adelante. Se
incluyen en el cuadro solamente los proyectos con sus obras civiles en
proceso de licitacion, o ya licitadas, o sus equipos ya adquiridos, y su
financiamiento actualmente disponible. No se incluyen proyectos del
Convenio Reino Unido para los cuales no se ha iniciado la adquisicion de
los equipos hidromecanicos.

4.2 Existencia de Provectos Potencialmente Factibles

El Plan Nacional de Expansion de la Frontera Eléctrica para el periodo
1985-1990, que fue actualizado en mayo de 1986, incluye 92 proyectos de
generacion eléctrica en areas rurales. El Plan abarca principalmente
centrales hidroelectricas de capacidad de hasta 5 MW, con una capacidad
total de 93 MW. Once de los proyectos tendrian capacidades de 1,000 a 4,500
kW y el resto, es decir 81, capacidades de 64 a 1,000 kW. Varios de ellos
ya estan en construccién. El Plan abarca también otros 43 proyectos de
extension de redes de distribucioén.

Aparte de los proyectos ya incluidos en el Plan de Expansion de la Frontera
Eléctrica, las UPE y las ERE han entregado nuevos paquetes que alcanzan a
un total preliminar de 90 proyectos propuestos, Estos estan siendo
analizados y priorizados en un proceso que se actualiza trimestralmente,
mientras se busca su financiamiento.
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Con el proposito de obtener informacién para la evaluacion de proyectos ya
definidos, asi como para la identificacioén de otros proyectos nuevos que
serian potencialmente factibles, ELECTROPERU ha aprobado, por sugerencia
del MEM, encomendar a una empresa consultora estatal, que depende de
CENTROMIN y se llama COMMSA, el proceder a una evaluacion e inventario de
las cuencas del pais. COMMSA se apoyara en varias firmas consultoras
nacionales para investigar, a lo largo de un afio, la hidrologia de las
cuencas y obterner otros datos necesarios para estudios de prefactibilidad,
asi como para realizar la mayoria de los estudios definitivos.

Existen varios proyectos con sus estudios definitivos de factibilidad y
diserio bien avanzados o hasta terminados, pero sin financiamierto para su
ejecucion. Por ejemplo, al descontinuar la ejecucion de proyec:os bajo el
Convenio Reino Unido, quedaran unos 12 proyectos con estudios completos o
casi completos que podrian financiarse con fondos de otra fuente.

Aunque no se identifican proyectos especificos en el presente informe, se
concluye que hay un numero elevado de proyectos existentes y potenciales,
incluyendo algunos con sus estudics ya realizados, que serian técnicamente
factibles y economicamente rentables, y de los cuales se podria elegir
facilmente hasta 15 6 20 para ejecucion bajo un nuevo convenio de préstamo
con una agencia financiera internacional. Al presentar una solicitud de
prestamo a una de esas agencias, deberia incluirse una lista de 1los
proyectos potencialmente aptos para ser financjados bajo el convenio
propuesto, junto con toda la informacion disponible en relacion con su
factibilidad técnica y econodmica.

4.3 (Capacidad Tecnica de ELECTROPERU

Se puede resumir asi la experiencia de ELECTROPERU en el campo de la
electrificacion rural basada en minicentrales hidroelectricas: se ha
construido, del afio 1980 a la fecha, un total de 36 centrales; se proyecta,
durante los proximos tres afios, la construccion de mas de 30 centrales
adicionales, con capacidades de hasta 5 MW; y se esta evaluando
cuntinuamente los paquetes de proyectos propuestos que se presentan a la -
Sub-Gerencia de Electrificacion para su analisis y programacion.

Mas de 200 proyectos de pequeflas y medianas centrales hidroeléctricas, en
diferentes etapas de estudio y construccion, han pasado por las oficinas
técnicas de ELECTROPERU, en un lapso de aproximadamente siete afios. Es un
esfuerzo que situa a Peri en los primeros lugares de los paises
latinoamericanos, en lo que se refiere al fomento de la electrificacion
rural basada en pequefias centrales hidroeléctricas.

Si bien, en ese lapso, se han cometido errores y algunas de las unidades
instaladas se encuentran fuera de servicio, por diversas razones no
solamente tecnicas, corresponde destacar el exito de las labores técnicas
ya efectuadas. Durante ese tiempo, se ha capacitado un conjunto de
profesionales y tecnicos que constituyen el mejor capital con que cuenta
ELECTROPERU para enfrentar el futuro de la electrificacién rural.
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En consecuencia, y una vez corregidos los problemas encontrados en el
pasado (ver recomendaciones adelante), se entiende que ELECTROPERU y sus
dependencias estarian plenamente capacitadas para ejecutar proyectos
semejantes a los que actualmente estan manejando. Existe dentro de la
empresa la experiencia necesaria para la realizacion de estudios,
licitacion de obras y supervision de la construccion, asi como para la
ejecucion de obras por sistemas de administracion.

Se entiende que ELECTROPERU entregara 1la mayoria de los estudios
definitivos de las PCH a la empresa consultora publica COMMSA y, a través
de ella, a empresas privadas. Para asegurar que los estudios de COMMSA y
el trabajo técnice futuro de ELECTROPERU tengan un alto nivel de utilidad y
faciliten la ejecucion de las obras, se recomienda:

a) Llevar una comparacion de los resultados reales de las PCH con 1los
pronosticados en los estudios, dando énfasis al comportamiento de la
demanda y a los costos.

b) Con base en 1la revision anterior, ajustar la metodologia peara el
pronostico de la demanda y costos y la evaluacion economica de los
proyectos, con el vroposito de simplificar la ejecuciéon de los
estudios y mejorar la calidad de los resultados.

c) Procurar la consolidacion de la "Metodologia AID" (metodologia de
evaluacion economica desarrollada por la Oficina del Convenio AID), o
un ajuste de ella, en la Sub-Gerencia de Electrificacion, como técnica
unica para la evaluacion de proyectos de PCH.

d) Modificar el procedimiento para la asignacion de prioridades a los
subproyectos, con el propésito de dar mayor peso a la relacién
beneficio/costo. Despues de una primera asignacion basada en ese
indicador, pueden hacerse los ajustes necesarios y apropiados para
tomar en cuenta las politicas del Gobierno referentes a otros factores
tales como las prioridades regisnales.

e) Asignar prioridades a los estudios a ser realizades, sean de centrales
o de lineas Yy redes, en una sola unidad dentro de la Sub-Gerencia, que
Planifique y presupueste, con base en un analisis de optimizacion
tecnico-econémico, las obras a ejecutarse dentro de un plazo de 4 o 5
anos, de acuerdo con les recursos disponibles en moneda local y
extranjera,

£) Con base en la experiencia que ya existe en ELECTROPERU, y con el
aporte de trabajos similares realizados en otros palses, desarrollar
disefios sencillos, economicos y normalizados para los diferentes
componentes de las PCH y PSE, con indicacion de las condiciones que
gobernarian su seleccion y uso.

g) Procurar desarrollar en las firmas consultoras el concepto de 1la
simplicidad y flexibilidad de disefio, empleando disefios normalizados y
uniformes, de acuerdo con la calidad de 1la informacion basica
disponible, con el proposito de facilitar 1la ejecucion y reducir el
costo de las obras.
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h)

1)

3

k)

Extender los estudios para evaluar diferentes capacidades de diseiic de
las PCH, tomando en cuenta las posibilidades de expansion futura o de
interconexion con otras centrales o sistemas, especialmente en casos
de inter:onexion con plantas térmicas. Podria efectuarse un analisis
de varias situaciones tipicas en este sentido con el proposito de
establecer normas y guias.

Establecer una estrecha supervision de la realizacién de los estudios,
incluyendo los que se entreguen a COMMSA, para asegurar la obtencion
de resultados adecuados, especialmente en 1lo que se refiere a 1la
obtencion y utilizacion de informacién de topografia y geologia, los
conceptos de diseflo y la identificacion de problemas potenciales de
construccion.

Para facilitar la realizacion de proyectos futuros, efectuar un
inventario exhaustivo de las PCH existentes, evaluar su situacion
actual y los servicios que estan prestando, y extraer conclusiones
que sirvan de guia para los proyectos futuros.

Compilar y reunir, en una base de datos centralizada e integrada, toda
la informacion disponible en las oficinas de ELECTROPERU, y tambien
fuera de 1la 1institucion, respecto a nidrologia, metereologia,
topografia, geologia, demanda de potencia y energla, consumo de
energia eléctrica, otros indices socio-economicos de importancia para
los estudios de prefactibilidad y factibilidad, y el inventario de PCH
existentes. Ademas de mantener centralizada esa informacion,
deberian organizarse equipos de tecnicos para continuar con su lectura
y registro en forma permanente y efectuar la coordinacion con otras
instituciones.

4.4 Capacidad Admiqistrativa de ELECTROPERU

Aunque en teoria existe una estructura organica y administrativa adecuada
para el desarrollo de los proyectos de PCH, en la practica pareciera que la
coordinacion de las funciones de la Sub-Gerencia podria mejorarse. Luego
del analisis realizado, se han identificado varios problemas que podrian
afectar la buena marcha de un nuevo programa de financiamiento externo, los
cuales se detallan a continuacion:

a)

b)

c)

El desarrollo de los proyectos se demora mucho, por haber un proceso
burocratico complicado, que incluye niveles de decision desde 1la
Sub-Gerencia hasta el Directorio. Estas actividades consumen bastante
tiempo, lo que encarece y demora la ejecucion de los proyectos.

Se producen demoras significativas en los pagos a los consultores y en
la aprobacion y firma de contratos para la adquisicion de maquinarias.

Dentro de 1la Sub-Gerencia de Electrificacion, las oficinas de los
diferentes convenios dependen directamente de la Unidad de Proyectos
Especiales y Convenios, cuya jefatura ha estado vacante desde hace
varios meses, lo que ha dificultado las labores de ejecucion y
coordinacion que deben llevar a cabo las oficinas que componen la
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Unidad. También esta vacante 1la jefatura de la Unidad de
Planificacion y Programacion de la Sub-Gerencia. Estas deficiencias
dificultan el manejo de la Sub-Gerencia por parte de su titular, quien
ademas de coordinar las labores internas, debe dedicar gran parte de
su tiempo a relaciones con otras entidades de ELECTROPERU, asi como
con organismos externos. (Ver organigramas en los Anexos &4-1 y 4-2.)

d) Se ha encontrado una dispersion y una organizacion deficiente de la
informacion que se requiere para una eficiente administracion del
programa de electrificacion rural, especialmente en relacion con los
inventarios de los proyectos ya terminados, todavia en ejecucién o por
licitarse o escudiarse. Esta informacién deberia estar disponible en
una sola fuente centralizada.

e) En el Convenio AID, por ejemplo, hay mucha demora en la preparacion de
informes contables y la liquidacion de adelantos pendientes. No se
cuenta con informacion actualizada del total invertido por parte de
AID ni por parte del D.L., 163.

£) Debido a varias demandas extraordinarias del tiempo del personal de la
Sub-Gerencia, no se ha podido terminar todavia (a fines de noviembre
de 198() el presupuesto detallado para la ejecucion de los proyectos
de PCH y PSE en 1987. Tampoco se cuenta con un pronostico de costos y
recursos para la ejecucion ‘e proyectos en arios posteriores.

Estos problemas constituyen solo una muestra de los problemas
administrativos de que adolece ELECTROPERU Yy que limitan la capacidad de la
empresa en lo que se refiere al desarrollo de centrales hidroelectricas.
Estos y otros problemas semejantes han contribuido a los atrasos que han
sufrido los proyectos que se llevan a cabo bajo los Convenios AID y Reino
Unido y que han conducido durante los Gltimos afios a una sub-utilizacién de

los fondos disponibles para la electrificacion rural (ver los Anexos &4-3
y 4-4),

En los ultimos cuatro afios, se ha construido un promedio anual de siete
PCH, con una capacidad total de 5,400 kW. Como se indica en el Cuadro 4-1,
durante 1987 y 1988 se pretende alcanzar el doble del numero de centrales
terminadas por afo y una potencia total (33,000 kW) de seis wveces la
capacidad instalada durante los cuatro afios anteriores.

El personal de la Sub-Gerencia de Electrificacion es dedicado a su trabajo
Yy es capaz de llevar a cabo ese programa. Sin embargo, para que las metas
sec realicen, y para que un futuro convenio de financiamiento externo se
ejecute en forma eficiente, habra que tomar una serie de acciones
tendientes a agilizar la administracion y mejorar la coordinacion y control
de las labores de las diferentes unidades de la Sub-Gerencia. Las medidas
recomendadas son (ver tambien el Capitulo 6):

a) Mantener al personal técnico formado en 1leos ultimos afios en las
oficinas de los convenios e integrarlo, dentro de ELECTROPERU, a una

unidad que permita encarar con éxito los futuros programas de
electrificacion rural basados en minicentrales hidraulicas.
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b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

Mejorar los sueldos de los funcionarios contratados Yy, en lo posible,
darles .una posicion estable evitando la renovacién anual de sus
contratos, lo que crea en el tecnico una preocupacion continua sobre
su permanencia en la institucion.

Hacer un esfuerzo para mejorar la coordinacioén de labores y lograr una
amplia disponibilidad de informacién confiable ¥ unificada dentro de
la Sub-Gerencia de Electrificacion. La asignacion de personal 1 los
puestos vacantes, especialmente a nivel de jefe de unidad, o 1la
sustitucion de esos puestos por otro con la responsabilidad de asistir
al Sub-Gerente, contribuiria a ese fin.

Prestar atencion a la liquidacién de las obras terminadas y al pago de
las cuentas pendientes con mayor agilidad, evitando asi la acumulacién
de fondos ocinsos y/o demoras en la movilizacién y la contabilidad de
los fondos.

Procurar que las UPE sean transferidas a las ERE en forma integral,
sin perder su ejecutividad actual, aprovechando asi la experiencia y
capacidad ya adquirida.

Agilizar el proceso de licitacién, adjudicacién y contratacion,
mediante medidas tales como la aprobacion de las Buenas Pro y los
contratos a niveles de decision inferiores a.los actuales. Se debe
revisar y ajustar todos los tramites del proceso, especialmente en lo
que se refiere a la seleccion del oferente ganador, que se recomienda
se base en la oferta razonable mas baja de firmas precalificadas.

Efectuar, mantener y respetar una programacion anual a mediano plazo
de las obras que se podran llevar a cabo, de acuerdo con los costos
estimados y los recursos anuales de que se dispondra.

Implantar un sistema Gnico de informacion de proyectos de PSE y PCH,
con el proposito de mantener y hacer disponible, de una sola fuente,
datos confiables y actualizados sobre el estado de cada proyecto,
desde los proyectos potenciales en proceso de definicion hasta las
centrales y PSE terminadas y en operacion. Procurar usar un soélo
nombre para identificar cada proyecto.

4.5 Capacidad Financiera de ELECTROPERU

La capacidad de ELECTROPERU de financiar las obras de electrificacion rural
se deriva de dos fuentes principales de fondos: los impuestos sobre el
consumo de energia eléctrica producidos por el D.L. 163 y los aportes de
los convenios de financiamiento externo.

Del D.L. 163, se espera recibir en 1987 un total de aproximadamente I/, 450
millones que se puede dedicar a la electrificacién rural. A la tasa de
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cambio actual (I/. 14/US$), esta suma suele repartirse, en forma
aproximada, como sigue:

Generacion hidraulica US$ 12.0 millon/afio (37%)
Generacion termica 0.5 ( 2%)
Subestaciones, lineas y redes 13.0 (41%)
Estudios 1.0 ( 3%)
Costos indirectos 5.5 (17%)
Total D.L. 163 US$ 32.0 millon/afio

Otra fuente de financiamiento local es un reembolso por parte del Gobierno
(o, erectivamente, una exoneracion) de los derechos de aduana aplicables a
la importacion de equipos. En el presente analisis, no se ha tomado en
cuenta esos derechos en los calculos de los costos de las obras, por 1lo
cual tampoco se ha considerado la exoneracion de ellos como fuente de
fondos,

El financiamiento externo se proporciona principalmente en la forma de
prestamos, con términos que varian de comerciales a blandes. Los convenios
también aportan donaciones en ciertas circunstancias. Con la excepcion del
Convenio AID, cuya contribucidn se emplea en estudios, obras civiles, obras
electricas y la adquisicion de equipos, los fondos externos provenientes de
los convenios actualmente vigentes se dedican principalmente a estudios y
equipos, lo que significa un requerimiento de recursos locales para
completar las obr.s de los proyectos que se financian,

La capacidad financiera de ELECTROPERU de emprender nuevos programas de
financiamiento externo para el desarrollo de PCH se revela en los Cuadros
4-2 y 4-3. El primero presenta un pronostico de los costos de terminar las
obras de generacion hidraulica (obras civiles y equipos hidromecanicos)
actualmente en vias de ejecucion (ver Cuadro 4-1).

Al no contar en la mayoria de los casos con cifras confiables de los costos
acumulados hasta la fecha, se ha estimado los costos futuros con base en
costos promedio por kW instalado y avances promedio de los trabajos segun
Su probable afio de terminacion. (En algunos casos se pudo contar con
informacion' particular confiable,)

La ejecucion de los proyectos segun el programa de desembolsos del Cuadro
4-2 requeriria los aportes de fondos locales y externos que se estiman en
el Cuadro 4-3. De ese ultimo cuadro, se ve que el requerimiento de fondos
locales en 1987 y 1988 (el equivalente de US$ 12.5 millones y UsS$ 12.2
millones, respectivamente) excederia levemente el aporte esperado del D.L.
163 en esos afios (el equivalente de US$S 12 millones cada ano). Sin
embargo, para los propdsitos del presente ejercicio, se supone que se
ajustaria el reparto de er~s fondos para acomodar las necesidades
indicadas.

El analisis indica que se requerirfan todos los Ffondos normalmente
dedicados a obras de generacién hidraulica solamente para terminar las

obras de ese tipo actualmente en ejecucion. No habra fondos locales
disponibles, hasta el afio 1939, para complementar los recursos que podrian
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proporcionarse por un nuevo convenio de financiamiento externo, sin desviar
inversjones en lineas y redes a inversiones en obras civiles y equipos.
Cabe destacar que la Sub-Gerencia de Electrificacion ha emprendido
ultimamente un amplio programa de construccion de subestaciones, lineus de
transmision y redes primarias, de modo que es poco probable que se pudiera
reducir la porcion de los fondos del D.L. 163 que se ha previsto para las
obras de ese ultimo tipo.

Aunque el analisis se ha basado en costos aproximados, el resultado es
claro. La capacidad de aprovechar recursos externos es limitada por 1la
disponibilidad de fondos locales, especialmente si los recursos vienen
dedicados a 1la adquisicion de equipos, sin otra provision para el
financiamiento de las obras civiles (y obras eléctricas) correspondientes.

En resumen, 1la capacidad financiera de ELECTROPERU se apoya, para el
proximo quinquenio, en fondos locales en un monto anual equivalente de US$
12 millones. Considerando un costo promedio de US$ 1600 por kW instalad»
para obras civiles y equipos, se podria poner en servicio anualmente un
total de 7,500 kW ( o sea, 5 centrales de 1,500 kW, 10 centrales de 750 kW
0 15 centrales de 500 kW).

Se recomienda que ELECTROPERU refine este analisis, con base en costos

confiables de proyectos individuales, antes de presentarlo como parte de
una solicitud de financiamiento nuevo.
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CUADRO 4-1

PROGRAMA TENTATIVO DE EJECUCION
DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
SIN CONVENIOS NUEVOS (1987-1989)

A Terminar Ejecucion en

No. Total 1987 1988 1989

de de kW
Convenio Proyectos Instalado Proy. kW Proy. kW  Proy. kW
AID 7 4,360 7 4,360 - - - -
Reino Unido* 7 21,700 2 3,500 5 18,200 - -
R.F. Alemana 3 1,400 1 330 2 1,070 - -
Otros Proyectos 14 7,480 7 4,920 2 880 5 1,680
Total** 31 34,940 17 13,110 9 20,150 5 1,680

* Se incluyen solamente proyectos con equipos ya contratados. Ademas de
los siete proyectos indicados, se ha adquirido equipos para dos
proyectcs del Convenio AID con fondos del Convenio Reino Unido.

** E1 presente analisis incluye los proyectos de PCH que se consideran en
¢jecucion, o sea, los proyectos que ya iniciaron el proceso de licitacion
de las obras civiles, o que ya se encuentran en construccion. De acuerdo
con informacion obtenida de varias fuentes en la Sun-Gerencia de
Electrificacion de ELECTROPERU, esos proyectos son los siguientes (con la
potencia instalada indicada entre parentesis):

AID Reino Unido Otros Proyectos
Cutervo (800) Quiroz (1,600) Canta (970)
Niepos (1,000) Chumbao (1,900) Hongos (240)
San Marcos (330) Sandia (2,200) Huancasancos (110)
Namora (580) Jaen (3,000) Camana (600)
Pachiza (420) Chalhuamayo (3,200) Huari (1,440)
Celendin (1,.0) Caclic (4,400) Pichanaki (1,340)
Sorochuco (230) Muyo (5,400) Aucara-Cabana (220)

Querocoto (720)

R.F. Alemana Caraveli (160)
Incuyo (330) Bambamarca (1,000)
Pozuzo (870) Pomacocha (220)
Laramate  (200) Pomahuanca - (85)

Chuquibambilla (200)
Sto. Domingo (175)
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CUADRO 4-2

PRONOSTICO DE COSTOS DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
SIN CONVENIOS NUEVOS (1987-1989)
(Millones de US$)

Afio Costo de Terminar# 1987 1988 1989
de
Terminar Obras Equip. Obras Equip. Obras Equip. Obras Equip.
Convenio Proyectos Civ. Hidro. Total Civ. Hidro. Total Civ. Hidro. Total Civ. Hidro. Total
AID 1987 1.8 0.4 2.2 1.8 0.4 2.2 - - - - - -
Reino Unido 1987 1.2 0.5 1.8 1.3 0.5 1.8 - - - - - -
1988 17.1 6.3 23.4 7.0 2.6 9.6 10.1 3.7 13.8 - - -
Total 18.4 6.8 25.2 8.3 3.1 11.4 10.1 3.7 13.8
R.F. Alemana 1987 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 - - - - - -
1988 1.0 0.6 1.6 0.4 0.3 0.5 0.6 0.5 1.1 - - -
Total 1.1 0.7 1.8 0.5 0.2 0.7 0.6 0.5 1.1
Otros Proyectos 1987 2.0 0.3 2.3 2.0 0.3 2.3 - - - - - -
1988 0.9 0.1 1.0 0.4 - 0.4 0.5 0.1 0.6 - - -
1983 2.0 0.4 5.3 0.1 0.1 0.2 0.8 0.1 0.9 1.1 0.2 1.3
Total 4.9 6 8 5.7 2.5 0.4 2.9 1.3 0.2 1.5 1.1 0.2 1.3
Total 26.2 8.7 34.9 13.1 4.1 17.2 12.0 4.4 16.4 1.1 0.2 1.3
* Pronostico derivado de una estimacion del porcentaje del costo total todavia por incurrirse y los
siguientes costos promedio por kW instalado:
Obras Civiles Equipos Hidromecanicos Total
0-1,000 kW US$ 1,200/kw ' US$ 500/kw US$ 1,700/kw

Mas de 1,000 kW

US$ 1,100/kW US$ 400/kwW US$ 1,500/kwW
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CUADRO 4-3

FINANCIAMIENTO DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
SIN CCNVENIOS NUEVOS (1987-1989)
(Millones de USS$)

1987 1988 1989 Total
D.L. Fondos D.L.. Fondos D.L. Fondos D.L. Fondos
Convenio 163 Exter. Total 163 Exter. Total 163 Exter. Total 163 Exter. Total
AID 0.8 1.4 2.2 - - - - - - 0.8 1.4 2.2
Reino Unido 8.3 3.1 11.4 10.1 3.7 13.8 - - - 18.4 6.8 25.2
R.F. Alemana 0.5 0.2 0.7 0.6 0.5 1.1 - - - 1.1 0.7 1.8
Otros Proyectos 2.9 - 2.9 1.5 - 1.5 1.3 - 1.3 5.7 - 5.7
Total 12.5% 4.7 17.2 12.2% 4.2 16.4 1.3 - i.3 26.0 8.9 34,5
* Los requerimientos de fondos en 1987 y 1988 soprepasan levemente la disponibilidad anual supuesta

de USS 12.0 millones.



5. FORMULACION DEL PROGRAMA

5.1 Enfoque General Recomendado

Del analisis de la capacidad de ELECTROPERU dr llevar a cabo un nuevo
programa de financiamiento externo de PCH, se concluyo que, hasta el afno
1989, no habra recursos locales de contraparte que permitieran realizar mas
proyectos que los actualmente programados. (Si no se descontinuara el
Convenio Reino Unido, el agotamlento de los recursos locales por proyectos
ya programados se extenderla mas alla de 1989.) Se observo tambien que la
term1nac1on en los proximos dos afios de los proyectos actualmente en
ejecucion pondrla en servicio un promedio anual del doble del promedio
anual del numero de centrales entregadas en los uUltimos cuatro arfios,
extendiendo asi la gestion técnica y administrativa de la Sub-Gerencia de
Electrificacion.

Por lo tanto, se considera que cualquier programa nuevo de financiamiento
externo de PCH, incluyendo el propuesto Convenio Italiano, que consistiria
en un prestamo de USS 5.3 millones y una donacion de US$ 2.7 millones para
equipos hidromecanicos, ademas de un crédito comercial de US$ 2.6 millones
para adquisicion de grupos electrogenos, no deberia iniciarse hasta 1989.
Es sobre esta base que se ha elaborado el programa tentativo gue se
describe a continvacion.

Se considera que un nuevo convenio con una agencia financiera internacional
deberia cubrir los siguientes elementos:

- estudios y diserfios;
- obras civiles y equipos hidromecanicos;

- subestaciones, lineas de transmisidn y redes primarias de
distribucion; y

- asiscencia técnica para la promocién del uso productivo de la energia
electrica, el desarrollo de disefios normalizados, el mejoramiento de

la  organizacion y administracion de la Sub-Gerencia de
Electrificacifn, y el fortalecimiento de las escuelas técnicas de
mantenimiento.

No se ha incluido ni las redes secundarias ni las conexiounes domiciliarias
en los elementos a ser financiados, ya que, por ley, los usuarios deben
financiarlas.

Aunque la ejecucion de las obras no comenzaria hasta 1989, los estudios,
dlsenos y la asistencia tecnica deberian iniciarse a la brevedad posible,
aun antes del otorgamiento del financiamiento propuesto.

Suponiendo la suspension del Convenio Reino Unido y 1la realizacién del
propuesto Convenio Italiano, este ultimo a partir de 1989, el nuevo
convenio de financiamiento externo de PCH podria consistir de un aporte de
US$ 10 millones para obras civiles y equipos, un monto igual para obras
eléctricas, y unos US$ 2 millones para estudios y asistencia teéecnica. Las
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obras financiadas se llevarfan a cabo durante un periodo de tres afos. El
programa de ejecucion resultante, que se presenta en mas detalle a
continuacion, se resume en el Cuadro 5-1. Segun el . programa propuesto,
durante el neriodo 1987 1991, se pondria en servicio un promedio anual de
12 PCH, y se aumentaria la potencia instalada en areas rurales en casi 70
MW, a un total de aproximadamente 310 MW. No se prevée una disponibilidad
de recursos suficiente para alcanzar la meta de tener 335 MW instalada en
el afio 1990.

5.2 pbras Civiles v Equipos de Generacidn

La formulacion del nuevo convenio de financiamiento externo se basa en la
disponibilidad de fondos de contraparte para obras de generacion
hidraulica.

El Convenio Italiano, sagin los términos propuestos, suministraria US$ 5.3
millones de préstamo para cuatro equipos de generacion hidraulica, que
tendrian una capacidad promedio de aproximadamente 3,300 kW, y US$ 2.7
millones de donacion, para dos equipos del mismo tipo y capacidad
aproximada. Sin embargo, se supone que, segun los deseos de ELECTROFERU,
se logre variar el numero de equipos a financiar, por i menos por la
donacion, dentro del mismo monto aportado, de modo de permitir la adquis-
icion, por esta ultima contribucion, de seis equipos de un promedio de
1,100 kW cada uno. Se estima que se requeriria un total del equivalente de
US$ 20.9 millones durante tres afios para llevar a cabo las obras civiles
que complementarian los equipos del préstamo y la donacién.

Se ha determinado el aporte tentativo del posible convenio nuevo de acuerdo
con el saldo de recursos locales que podrian servir de contraparte a los
fondos externos, después de proporcionar los fondos requeridos por el
Convenio Italiano y otros proyectos en ejecucion. Se supone una
participacion del 50% de cada fuente en el pago de los costos de obras
civiles y equipos, asi como una disponibilidad anual maxima de recursos
locales para obras de generacion hidraulica del equivalente de Us$ 12
millones. En el Cuadro 5-2, se muestran los aportes anuales previstos de
fondos locales y fondos externos para los arios 1989, 1990 y 1991.

Los costos anuales totales de los proyectos que se ejecutarian bajo los
diferentes convenios, de acuerdo con el financiamiento disponible, se
resumen en el Cuadro 5-3. Se calcularon empleando los mismos costos
promedio por kW instalado que se usaron en el Capitulo 4 para estimar los
costos de los proyectos todavia en ejecucién. Los costos se basan en el
programa tentativo de ejecucion que se presenta en el Cuadro 5-4. El nuevo
convenio financiaria 12,000 kW de potencia instalada, divididos entre un
numero de PCH estimado en 14, con una potencia promedio de 850 kW. E1
costo por kW se estima en un promedio de aproximadamente US$ 1,670,
incluyendo solamente obras civiles y equipos hidromecanicos. El costo
total de las obras de generacion hidraulica ascenderia a US$ 10 millones.
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5.3 Nivel de Financiamiento Recomendado

El Cuadro 5-5 presenta un poﬁible plan financiero, abarcando todos los
componentes del programa de electrificacion rural, para el periodo
1987-1991.

El convenio nuevo de financiamiento externoc aportaria un total de uUs$ 22
millones, repartido como sigue:

Generacion hidraulica US$ 10.0 millones
Obras electricas US$ 10.0 millones
Estudios US$ 1.4 millones

Asistencia Teécnica y Adiestramiento US$ 0.6 millones

El nivel de financiamiento propuesto cubriria, ademas de la mitad de los
costos de las 14 PCH (incluyendo las obras eléctricas asociadas), una
porcion semejante de los costos de extender nuevas lineas de transmisién y
redes de distribucion en otras localidades. La longitud de lineas y redes
a ser construidas dependeria de las necesidades de los proyectos
seleccionados del universo de proyectos factibles para ser financiados (ver
Seccion 4.2). La seleccién de los proyectos a ejecutar se haria después
de realizar los estudios de factibilidad correspondientes.

Se considera que el nivel de financiamiento externo recomendado, ademas de
mantener un balance adecuado con el uso de recursos locales, estaria de
acuerdo con la capacidad ejecutora de ELECTROPERU y las empresas
regionales. Se supone que el consiguiente endeudamiento externo no estaria
en conflicto con la politica economica nacional. Sin embargo, es un
aspecto del propuesto convenio que requeriria una investigacion adicional.

5.4 Asistencia Técnica v Adiestramiento

Para ayudar a ELECTROPERU a fortalecer su programa de electrificacion
rural, se recomienda que el convenio nuevo de financiamiento externo
contenga provisiones para el suministro de asistencia técnica y
adiestramiento en las siguientes areas:

a) Usos Productivos de la Energfa Eléctrica

Un asesor para promover el uso productivo de la energia eléctrica
tendria el propdsito general de fortalecer y capacitar el Servicio de
Promocion Eléctrica (SPE) de ELECTROPERU, de modo que pueda actuar
como catalizador del desarrollo rural basado en un mejor
aprovechamiento de la electricidad., La asistencia técnica consistiria
en la contratacion de un experto en el desarrollo rural, con
experiencia en America Latina, durante unos ocho meses, para adiestrar
y trabajar en conjunto con el personal del SPE en estudios y tareas de
promocion como las siguientes:

- preparacion de estudios piloto de factibilidad sobre los usos

potenciales mas comunes de la electricidad, con el proposito de
determinar indicadores de viabilidad faciles de entender y
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b)

c)

d)

aplicar, tales como el nimero de vacas necesarias para justificar
un ordeflador o el area cultivada para justificar una motobomba de
irrigacion;

determinacion de los requisitos para la obtencién de créditos de
las Corporaciones Departamentales de Desarrollo, Bancos u otras
instituciones, y el disefio e implantacién de un programa de ayuda
a los usuarios en la preparacion de los documentos exigidos;

adiestramiento y capacitacion, por parte del SPE, de 1los
promotores de las UPE y las ERE;

preparacion de folletos y cintas audio-visuales que muestran a
los campesinos, carpinteros, panaderos, mecénicos, etc., como
pueden ellos aumentar su produccién Yy sus ingresos y/o reducir su
tiempo de trabajo mediante la adquisicion de equipos eléctricos y
el aprovechamiento de la energia eléctrica; y

promocion, con la cooperacion de los usuarios con mas capacidad y
recursos, de la formacion de lecherias, trasquiladoras y talleres
modelo, que servirian para demostrar las ventajas del uso de 1la
electricidad a otros pobladores de la zona.

Desarrollo de Disefios Normalizados

Se requeriria un ingeniero civil durante unos 3 meses y un ingeniero
eléctrico durante un mes para trabajar con los ingenieros de la Unidad
de Planificacion de la Sub-Gerencia de Electrificacion, que ya han
iniciado investlgaciones en la materia, en el desarrollo de disefios
normalizados que pudieran emplearse para reducir los costos de los
estudios y las obras.

Organizacion y Sistemas Administrativos

Un experto en organizacion y administracion, durante unos cuatro
meses, ayudaria a la Sub-Gerencia de Electrificacion en la
reestructuracion de su esquema organizativo, el mejoramiento de sus
sistemas y procedimientos, incluyendo los que gobiernan el proceso de
licitacion, adjudicacion y contratacién, y la especificacion de los
enlaces entre los sistemas administrativos Yy contables de 1la
Sub-Gerencia y las empresas regionales, todo con el objetivo de lograr
una mejor coordinacion de las funciones y un mejor aprovechamiento de
la capacidad del personal.

Fortalecimiento de las Escuelas Técnicas

Las dos escuelas tecnicas de ELECTROLIMA, que adiestran personal
operativo y de mantenimiento para las empresas regionales responsables
de la explctacion de las PCH, se beneficiarifan de un aporte de equipo
electrico nuevo para sus talleres. Se recomienda contratar a un
ingeniero electrico, experto en equipos para pequefios sistemas
electricos, durante aproximadamente un mes para revisar el equipo
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existente en los talleres y recomendar un inventario de equipos de
medicion y otros didacticos nuevos a adquirir, ademas de adiestrar a
los instructores de 1las escuelas. También se recomienda el
financiamiento de la adquisicién del equipo recomendado, asi como los
costos de visitas de expertos de las fabricas de equipos a las
escuelas tecnicas durante un mes para actualizar los conocimientos del
personal pedagogica.

e) Desarrollo de la Capacidad Industrial Nacional

Se sugiere emplear un experto en la fabricacién de equipos
hidromecanicos durante dos meses para asesorar a las industrias
nacionales con capacidad de fabricar dichos equipos, con el proposito
de mejorar sus productos y reducir sus costos de fahricacion.

£) Visitas a Otros Paises
Podria incluirse una partida para cubrir los costos de visitas de
personal de ELECTROPERU y de las escuelas técnicas a instituciones o
seminarios en el extranjero, para intercambiar experiencias vy
aprovechar los conocimientos y avances de los otros paises,

A continuacion se presenta una estimacion de los costos de las actividades
de asistencia tecnica y adiestramiento que se sugiere realizar:

Asesores: 20 meses Us$ 300,000
Equipos electricos: 250,000
Viajes al exterior: 50,000

Us$ 600,000

5.5 Estudios y Disefios

Uno de los propositos principales del nuevo convenio de financiamiento
externo seria el desarrollo Y prueba de 1los disefios normalizados
recomendados anteriormente, asi como la revision y ajuste de la metodologia
de evaluacion economica formulada por la Oficina del Convenio AID.

La experiencia ya adquirida en el Peri en el disefio y construccion de las
PCH indica el camino que se deberia seguir en el desarrollo de las
centrales futuras. Con base en una revision del progreso alcanzado en el
disefio y ejecucion de los proyectos del Convenio AID, se ha formulado
varias observaciones que deberia tomarse en cuenta en el ajuste del proceso
de diserio.

La mayor parte de los datos basicos disponibles de hidrologia, topografia y
geologia no son muy confiables, y la pequefia magnitud de las obras no
justifica investigaciones largas y costosas para mejorarlos. Los diserios
de las PCH deben refejar esta situacién. Deben ser lo mas sencillos
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posible, y deben ser lo suficientemente flexibles como para permitir
modificaciones en el campo, de acuerdo con las condiciones actuales
encontradas al momento de ejecutar las obras. (E1 proceso de licitacion y
contratacion debe reflejar esta situacién tambien, basandose los contratos
en precios unitarios en vez del sistema de suma alzada.)

Por otro lado, hay que asegurar que: los estudios y diseros identifiquen los
requerimientos principales, 1los aspectos mayores de las obras que
incidirian en 1los costos, y los problemas potenciales que se pudieran
encontrar por falta de informacion basica adecuada, asi como la ubicaclon
adecuada de las estructuras principales.

En proyectos de PCH, como ya se ha sugerido, diserlos estandarizados pueden
ayudar a reducir los costos y facilitar un desarrollo y ejecucion eficaz.
Debe ponerse enfasis en la simplicidad y la uniformidad.

En general, los flujos y las capacidades de disefio de las PCH construidas
recientemente se basaron en un porcentaje de excedencia del 90 por ciento
(es decir, se espera que el caudal real exceda del flujo de disefio el 90
por ciento del tiempo, permitiendo asi casi siempre la operacion de la
central a su capacidad maxima). Aunque el disefio basado en un porcentaje
de excedencia del 90 por ciento puede justificarse en un sistema aislado
que emplea solamente la generacion hidroelectrica, esa norma pudiera no ser
la mejor en sistemas hidro-térmicos donde se requiera una planta diesel en
combinacion con la PCH para cubrir la totalidad de la demanda. Deberia
evaluarse una opcion de mayor capacidad de la PCH, a un porcentaje de
excedencia menor, de modo de permitir el desplazamiento de la generacion
termica durante periodos de mayor disponibilidad de agua. La viabilidad de
tal opcion dependeria, por supuesto, de una duracion adecuada de los
caudales mayores.

Otro factor a considerarse en los diseflos es la posibilidad de expansion
futura, especialmente en casos donde hay gran incertidumbre sobre los
flujos disponibles o cuando existe una posibilidad de interconexion con
otras plantas o sistemas. En casos asi, 1la capacidad del canal puede ser
un factor limitante, aunque a veces se Fuede diseflar un canal ' de mayor
capacidad sin incrementar mucho el costo de la obra. Si el flujo de agua
en el rio llegara a exceder el flujo de disefio, se podria aumentar la
capacidad de la planta en el futuro a ui* costo adicional razonable, si el
canal ya tuviera capacidad suficiente y si las otras estructuras fueran
disefladas para facilitar una expansion correspondiente. Al contrario,
aumentar la capacidad del canal en una etapa posterior seria muy costoso.

En la Seccion 4.3, se presentan varias recomendaciones en relacion con los
estudios y disefios, asi como con la evaluacidén econdmica y seleccion de los
proyectos.

Se recomienda incluir en el convenio nuevo una partida de aproximadamente
USS 1.4 millones para financiar los estudios y diserios, la mayoria de los
cuales se entregarian a firmas consultoras nacionales via la firma
consultora estatal COMMSA, que ha sido designado por el MEM y ELECTROPERU
como ente coordinador de los estudios.
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5.6 Programa Tentativo de Ejecucion

La aprobacion de una solicitud de préstamo puede tomar un promedio de 18
meses. Con base en la experiencia que ya tiene ELECTROPERU en proyectos de
PCH, se considera que los tramites necesarios deberian poder terminarse
en el presente caso durante un periodo semejante, siempre y cuando se
cumpla con los requisitos en forma oportuna (ver Capitulo 8). De acuerdo
con esta suposicion, los fondos del financiamiento podrian estar
disponibles a mediados de 1988, En ciertos casos, las actividades pre-
liminares reembolsables del convenio podrian iniciarse varios meses antes
de la aprobacion del crédito, con la previa autorizacion de la agencia
financiera.

Para poder iniciar las obras al principnio del afio 1989, habria que empezar
los estudios técnicos a principios del afio anterior, a mas tardar, de modo
de poder comenzar el proceso de licitacion y contratacion de las obras de
la primera PCH apenas se apruebe la solicitud de préstamo (mediados de
1988). Los estudios preliminares, incluyendo los analisis de
prefactibilidad, deberian realizarse previamente, durante el afio 1987, para
conformar un paquete adecuado de proyectos potencialmente factibles vy
rentables. Debido a la importancia de los estudios, se sugiere que la
asistencia tecnica en normalizacién de disefios se inicie a principios de
1988, anticipando la aprobacion del préstamo y el reembolso retroactivo de
su costo. Lrs otras actividades de asistencia técnica se desarrollarian
despues del otorgamiento del financiamiento solicitado.

El programa tentativo sugerido se ilustra en el diagrama de la Figura 5-1,
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CUADRO 5-1

RESUMEN DEL PROGRAMA TENTATIVO DE EJECUCION
DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA (1987-1991)

Inversion (US$ Mio)

No. de Total
Proyectos de kW D.L. Fondos
Afio Terminados Instalados 163 Externos Total
1987 17 13,110 12.5 4.7 17.2
1988 9 20,150 12.2 4.2 16.4
1989 7 3,880 12.0 5.1 17.1
1990 10 13,800 12.0 7.6 19.6
1991 15 18,040 12.0 5.3 17.3
Total 43 50,940 48.7 21.6 70.3
1987-1990
Total 58 68,980 60.7 26.59 87.6
1987-1991
Promedio
Anual 12 13,800 12.1 5.4 17.5
1987-1991
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CUADRO 5-2

FINANCIAMIENTO DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
CON CONVENIOS NUEVOS (1989-1991)%*
(Millones de USS$)

1989 1990 1991 Total

D.L. Fondos D.L. Fondos D.L. Fondos D.L. Fondos
Convenio 163 Exter. Total 163 Exter. Total 163 Exter. Total 163 Exter. Total
Préstamo Italiano 4.9 1.3 6.2 5.4 2.7 8.1 4.2 1.3 5.5 14.5 5.3 1?.8
Donacién Italiana 3.2 1.2 4.4 1.6 0.9 2.5 1.6 0.6 2.2 6.4 2.7 9.1
Convenio Nuevo 2.6 2.6 5.2 4.0 4.0 8.0 3.4 3.4 6.8 10.0 10.0 20.0
Otros Proyectos 1.3 - 1.3 - - - - - - 1.3 - 1.3
(Obras iniciadas
anteriormente)
Otros Proyectos - - - 1.0 - 1.0 2.8 - 2.8 3.6 - 3.8
(Obras a partir
de 1989)
Total 12.0 5.1 17.1 12.0 7.6 19.6 12.0 5.3 17.3 36.0 18.0 54.0

% Se indica el financiamiento necesario solamente para obras civiles y equipos hidromecanicos.
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CUADRO 5-3

PRONOSTICO DE COSTOS DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
CON CONVENIOS NUEVOS (1989-1991)*

(Millones de US$)

Convenio

Bajo el Afio 1989 1990 1991 Total

cual se de

Ejecutan Terminar Obras Equip. Obras Equip. Obras Equip. Obras Equip.

los Proyectos Civ. Hidro. Total Civ. Hidro. Total Civ. Hidro. Tontal Civ. Hidro. Total
Proyectos
Italiano: 1990 4.9 1.3 6.2 2.4 1.3 3.7 - - - 7.3 2.6 9.9
Prestamo 1991 - - - 3.0 1.4 4.4 4.2 1.3 5.5 7.2 2.7 9.9

Total 4.9 1.3 6.2 5.4 2.7 8.1 4.2 1.3 5.5 14.5 5.3 19.8

Italiano: 1989 1.6 0.9 2.5 - - - - 1.6 0.9 2.5

Donacion 1990 1.6 0.3 1.9 0.8 0.6 1.4 - - - 2.4 0.9 3.3
1991 - - - 0.8 0.3 1.1 1.6 0.6 2.2 2.4 0.9 3.3
Total 3.2 1.2 4.4 1.6 0.9 2.5 1.6 0.6 2.2 6.4 2.7 9.1

Convenio Nuevo 1990 4.0 1.2 5.2 1.9 1.2 3.1 - - - 5.9 2.4 8.3
1991 - - - 3.2 1.7 4.9 5.1 1.7 6.8 8.3 3.4 11.7
Total 4.0 1.2 5.2 5.1 2.9 3.0 5.1 1.7 6.8 14.2 5.8 20.0 *x%

Otros Proyectos 1989 1.1 0.2 1.3 - - - - 1.1 0.2 1.3

(Obras iniciadas

anteriormente)

Otros Proyectos 1990 - - - - - - - - - -

(Obras a partir 1991 - - - 0.9 0.1 1.0 1.8 1.0 2.8 2.7 1.1 3.8

de 1987) Total - - - 0.9 0.1 1.0 1.8 1.0 2.8 2.7 1.1 3.8

Total 13.2 3.9 17.1 13.0 6.6 19.6 12.7 4.6 17.3 38.9 15.1 54.0
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CUADRO 5-3 (Concluido)

Los costos se estiman de acuerdo con el programa tentativo de ejecucion del Cuadro 5-1
los costos unitarios del Cuadro 4-2. Se incluyen solamente los costos de obras civile:
y equipos hidromecanicos, sin tomar en cuenta gastos para derechos de aduana. No se
incluyen los costos de obras eléctricas. Los costos incluidos serian financiados por
recursos internos asi como externos, segun los términos de cada convenio.

Se supone que US$10 millones seria aportado por el financiamiento externo nuevo y que
el saldo seria cubierto con recursos locales.



CUADRO 5-4

PROGRAMA TENTATIVO DE EJECUGCION
DE OBRAS DE GENERACION HIDRAULICA:
CON CONVENIOS NUEVOS (1989-1991)

A Terminar Ejecucion en

No. Total 1989 1990 1991

de de kW
Convenio Proyectos Instalado Proy. kW Proy. kW Proy. kW
Italiano:

Prestamo 4 13,200 - - 2 6,600 2 6,600
Italian :

Donacii n 6 6,600 2% 2,200 2 2,200 2 2,200
Conveni.: Nuevo 14 12,000 - - 6 5,000 8 7,000
Otros Proyectos 5 1,680 5 1,680 - - - -
(Obras iniciadas
anteriormente)

Otros Proyectos 3 2,240 - .- - - 3 2,240

(Obras a
partir de 1989)

Total 32 35,720 7 3,880 10 13,800 15 18,040

* Se supone la existencia de proyectos actualmente paralizados con el 33%
de sus obras civiles ya ejecutadas.
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CUADRO 5-5
POSIBLE FINANCIAMIENTO DE OBRAS DE ELECTRIFICACION RURAL (1987-1991)

(Millones de US$)

Fuente de Fondos 1987 1988 1989 1990 1991
Generacion Hidraulica 17,2 16.4 17.1 19.6 17.3
D.L. 163 12.5 12.2 12.0 12.0 12.0
AID 1.4 - - - -
Reino Unido 3.1 3.7 - - -
R.F. Alemana 0.2 0.5 - - -
Prestamo Italiano - - 1.3 2.7 1.3
Donacion Italiana - - 1.2 0.9 0.6
Convenio Nuevo - - 2.6 4.0 3.4
Generacion Térmica 3.0 0.3 - - -
D.L. 163 0.4 0.3 - - -
Prestamo I. Fraschini 2.6 - - - -
Subestaciones Lineas vy Redes 13.6 13.2 17.4 17.3 16.8
D.L. 163 12.6 13.2 13.9 13.8 13.8
AID 1.0 - -
Convenio Nuevo* - - 3.5 3.5 3.0
Estudios y Asistencia Técnica 1.0 1.2 1.2 1.2 1.2

D.L. 163 1.0 0.8 0.6 0.7 0.7
Convenio Nuevo - 0.4 0.6 0.5 0.5
Total, 34.8 31.1 35.7 38.1 35.3
D.L. 163%% 26.5 26.5 26.5 26.5 26.5
AID 2.4 - - - -
Reino Unido 3.1 3.7 - - -
R.F. Alemana 0.2 0.5 - - -
Prestamo Italiano - - 1.3 2.7 1.3
Donacion Italiana - - 1.2 0.9 0.6
Prestamo I.Fraschini 2.6 - - - -
Convenio Nuevo - 0.4 6.7 8.0 6.9
* Incluye obras electricas para las centrales que se financian cou

fondos del prestamo, ademas de extension de lineas en otros lugares.
*%  Sin incluir costos indirectos (gastos administrativcs, imputados Yy

financieros), que se estiman en aproximadamente el 17% del total
disponible de D.L. 163 para el afio 1987.
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FIGURA 5-1

CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL PROPUESTO
PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO EXTERNO

PREPARACION DE SOLICITUD

EVALUACION DE SOLICITUD

ESTUDIOS PRELIMINARES

ESTUDIOS DEFINITIVOS

LICITACION y CONTRATACION

EJECUCION DE OBRAS A TERMINAR EN 1990
EJECUCION DE O3RAS A TERMINAR EN 1991
ASESORIA EN DISENOS

ASESORIA EN ADMINISTRACION
ASESORIA EN FABRICACION LOCAL
ASESORIA EN ESCUELA TECNICA

EXPERTOS DE FABRICAS

ASESOR!A EN PROMOVER USOS PRODUCTIVOS
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6. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DEL PROGRAMA

6.1 Entidad Coordinadora en ELEGCTROPERU

Aunque la politica de descentralizacion del Gobierno pretende eventualmente
encargar a las Empresas Regionales con 1la responsabilidad de ejecutar
proyectos como los de las PCH por cuenta propia, este proceso tomara
algunos aflos en llevarse a cabo. Por lo tanto, se considera que la
coordinacion del programa propuesto siempre deberia efectuarse en 1la
Sub-Gerencia de Electrificacién de ELECTROPERU,

Sin embargo, el reciente traspaso de las UPE a las ERE ha resultado en la
transferencia de la ejecucion de las obras a estas ultimas entidades, lo
que significara un cambio en las responsabilidades y actuaciones de 1la
Sub-Gerencia de Electrificacién en la realizacion de los programas,

Para la coordinacion de la ejecucién de las actividades relacionadas con el
convenio nuevo, se recomienda establecer una ofirina dentro de 1la
Sub-Gerencia de Electrificacidén en la Unidad de Convenios y Proyectos
Especiales. Sin embargo, para evitar una duplicidad de funciones dentro de
la Sub-Gerencia, se sugiere que la planificacién y programacion de las
obras del convenio, asi como el control de 1la ejecucion de ellas, se
realicen por la Unidad de Planificacién y Programacién y por la Unidad de
Control de Gestion, repectivamente.

La Oficina del Convenio se encargaria de llevar a cabo la coordinacién con
la agencia financiera y vigilar que la ejecucion de lous proyectos se ajuste
a los requerimientos del acuerdo de préstamo. Ayudaria a las otras dos
unidades a ajustar su trabajo para conformarlo con esos requisitos.
También aseguraria que haya una comunicacién adecuada entre la Sub-Gerencia
de Electrificacion y las Empresas Regionales, especialmente en lo que se
refiere al control de la ejecucion de las obras y la contabilizacion de los
desembolsns,

Se recomienda que todas las rolaciones con otras entidades dentro de
ELECTROPERU se realicen por medio de canales normales, apoyandose en las
capacidades existentes y sin crear nuevas dependencias que duplicarian
funciones de otras.

Para simplificar las labores de coordinacion, se deberia considerar 1la
concentracion de los proyectos del convenio nuevo en las areas geograficas
correspondientes a solamente una o dos empresas regionales.

6.2 Responsabilidades de lag Empresas Regionales

Las Empresas Regionales de las zonas donde se llevaran a cabo los proyectos
tendran la responsabilidad de ejecutarlos de acuerdo con los disefios y
empleando los recursos que les suministre la Sub-Gerencia, Para facilitar
esta tarea, deberia designarse un funcionario responsable de coordinar las
relaciones con la Oficina del Convenio y proporcionar la informacion
requerida por ella, para asegurar que la Oficina del Convenio pueda llevar
las relaciones con la agencia financiera en forms satisfactoria.
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El funcionario designado deberfia mantener informudas a la Oficina del
Convenio y a la Unidad de Control de Gestién del avance de las obras y de
cualquier problema que pudiera surgir durante su ejecucion, para permitir
tomar oportunamente las medidas necesarias para solucionarlo.
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7. ESTIMACION DE BENEFICIOS

7.1 Metodologia de Evaluacion de los Proyectos

Una de las actividades importantes del Convenio AID fue el desarrollo de
una metodologia para la evaluacion economica, a nivel nacional, de Llos
proyectos de PCH. Esta metodologia, que abarca el concepto del excedente
del consumidor, permite una comparacion uniforme de los beneficios de los
proyectos con sus costos economicos, y facilita la asignacion de
prioridades de ejecucion a ellos, con base en su rentabilidad econdmica.
Por lo tanto, se recomienda que la metodologia se use para la evaluacion de
los proyectos que se financiarian por el convenio nuevo. Una breve
descripcion de la metodologia (que dentro de ELECTROPERU se ha denominado
la "Metodologia AID") se presenta en el Anexo 7-1.

La metodologia se formulo sin contar con mucha informacién sobre demanda de
energia y costos de las PCH. Como consecuencia de la experiencia obtenida
de la construccion y operacion de las centrales del Convenio AID (y de
otros convenios), mucha informacion de ese tipo ya esta disponible. Seria
logico ahora, antes de usarla en el propuesto convenio nuevo, y como primer
paso en el desarrollo de una metodologia evolucionaria y permanente,

revisar las suposiciones antes incorporadas, con el proposito de
actualizarlas de acuerdo con la nueva informacioén con que se cuenta en la
actualidad. Entre los aspectos susceptibles de ser modificados y/o

mejorados, se encuentran los siguientes:

a) Las curvas del pronostico del <coeficiente de electrificacidn

(viviendas electrificadas entre viviendas totales). Las curvas
utilizadas hasta ahora, al parecer, proyectan un coeficiente demasiado
bajo.

b) Las curvas del consumo unitario domestico y alumbrado -publico, como
funcion del nimero de abonados. Las curvas empleadas son estimaciones
basadas en informacion limitada. Un examen de los patrones de consumo
actuales de 1las zonas de las PCH recién construidas podria
verificarlas o bien conducir a estimaciones de consumo unitario como
funcion de otra variable independiente (tal como el tiempo) y con
limites inferiores y superiores diferentes. Podria convenir también
distinguir entre usuarios urbanos, sub-urbanos y rurales.

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

d) El conjunto de informacién obtenida de la encuesta de consumo de
energia de otras fuentes "sin el proyecto". La recoleccién de esta
informacion ha resultado algo costosa, de modo que convendria buscar
maneras de reducir los costos de obtenerla, tal vez por medio de la
busqueda de patrones comunes de consumo en comunidades de
caracteristicas similares. Tal enfoque permitiria el desarrollo de
consumos unitarios y el pronostico de consumos totales con base en
normas establecidas, segun la clasificacion del pueblo o localidad.
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(En general, se recopila esta informacién para el estudio de
prefactibilidad, quedando sin actualizarse en el estudio- definitivo.)

e) La ecuacion para la estimaciéon de los nostos de operacion vy
mantenimiento, como funcion de 1la potencia instalada. Los costos
actuales de las centrales ya funcionando permitirian verificar la
validez y actualizar la forma y los coeficientes de la ecuacion,
especialmente en relacion con la mano de obra empleada en la operacion
de las PCH,

f)  Comparacion con otras fuentes de energia eléctrica. Los costos del
petroleo empleados en la comparacion con la alternativa termica han
variado y deberian actualizarse. Falta también una consideracion
explicita de la alternativa de una extension de lineas de transmision
de otra planta o del sistema interconectado.

Tambien se deberia revisar y confirmar la validez de la determinacion del
valor de la energia eléctrica sin distorciones en US$ 0.06/kWh, y se
deberia asegurar que los pronosticos del consumo se basen en una tarifa de
esa magnitud,

7.2 Comparacion con Otras Fuentes de Energia Eléctrica

Ademas de estimar las relaciones beneficio/costo de los proyectos, se
deberia también, para cada proyecto, comparar el costo de obtener la
energia eléctrica por medio de una PCH con los costos de obtenerla de otras
fuentes, incluyendo la extension de lineas de la red interconectada y 1la
generacion teérmica. (No se requiere otro analisis de beneficios, pues se
supone que los beneficios de la electrificacién de un pueblo serian los
mismos para todas las fuentes.)

Aparte de los analisis de este tipo que se realizarian en los estudios de
factibilidad de los proyectus individuales, deberia prepararse tambien, con
base en informacion de costos actualizados de proyectos tipicos, una
comparacion de los costos de las diferentes fuentes de energla para ser
incluida en la documentacion que apoye la evaluacion del convenio nuevo
propuesto. Para ilustrar y explicar el tipo de analisis que se requiere,

S& presenta a continuacion, y en el Anexo 7-2, una comparacion de costos
derivada de la informacion disponible cuando se preparo este informe:

USS/kW US$/kvh
Instalado Generada
Centrales hidroelectricas de 100 MW 1,000-1,500 0.02-0.04
Pequerfias centrales hidroeléctricas 1,700-3,000 0.05-0.08
Centrales termicas de 50 MW 400-1,350 0.06-0.09
Pequerias centrales térmicas - 0.08-0.10

La comparacion del costo por kW instalado incluye los costos de obras
civiles, equipos hidromecanicos y 1lineas de transmision - (aui.7ue en los
costos de las PCH, las lineas de transmision suelen pesar mucho mas en el
costo total que en los costos de las centrales grandes). En la cunparacion
de los costos por kWh generado, se toman en cuenta los costos de capital,
ademas de los costos anuales de operacién. '
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Cuando se trata de proyectos de extension de lineas de 1la red
interconectada, para poder comparar los indicadores de costos de ellos con
los de las PCH, se requiere informacion no solamente del costo de las
lineus de transmision, sino también del costo de generacién de la energla
consumida. Este ulcimo costo depende del nivel de utilizacién de la
capacidad disponible. A corto plazc se debe tomar en cuenta solamente el
costo marginal de generar la energia adicional que se requeriria, que
generalmente es mas bajo que el costo marginal de incrementar la capacidad
de generacion del sistema. Sin embargo, a mediano y largo plazo, habria
que tc.aar en cuenta este ultimo costo, ademas del costo de generacion, ya
que eventualmente habria que aumentar la capacidad instalada. Para el afio
1987, en el sistema interconectado, el Plan Maestro de Electricidad
pronostica un exceso de capacidad de solamente el 18 por ciento de 1la
demanda de punta, sin tomar en cuenta un margen de reserva, y un factor de
crecimiento de la demanda del orden del cinco por ciento anual.

El costo de una linea de transmision de 10 a 20 kV se estima en US$ 15,000
por kilometro. Si hubiera que extender una linea de transmision sobre una
distancia de 40 km, por ejemplo, como alternativa a la construccién de una
PCH de 800 kW, se incurriria en un costo de transmision por kWh de
aproximadamente US$ 0.02. El costo total de la alternativa (a largn plazo)
se calcularia agregando el costo de transmision al costo de generacion de
la energia (incluyendo costos de capital y de operacion).

7.3 Comparacion de Beneficios v Costos

Sin contar con estudios de prefactibilidad para un grupo de proyectos que
podrian llevarse a cabo bajo el convenio nuevo, no se puede medir los
beneficios especificos del programa propuesto. Sin embargo, tomando en
cuenta el gran numero de proyectos potenciales que existe, y suponiendo que
dentro de este universo hay varios proyectos con relaciones beneficio/costo
semejantes a las de los proyectos que se ejecutan bajo el Convenio AID, se
puede concluir que el convenio nuevo se justificaria econdmicamente.

Del Anexo 7-2, se ve que tres de los proyectos del convenio mencionado, al
ser evaluados, tenlan relaciones beneficio/costo de alrededor de 1.4, a una
tasa de descuento del 12%, e incluyendo los costos de las lineas de
transmision y redes de distribucion. La magnitud de esos parametros indica
que no seria dificil encontrar otros proyectos con rentabilidades
semejantes, ya que los proyectos citados pueden considerarse
representativos del universo de proyectos potenciales.

7.4 Criterios para la Seleccion de Provectos .

Aunque los proyectos ejecutados bajo el Convenio AID se seleccionaron
principalmente de acuerdo con su rentabilidad econdmica, habiéndose tomado
en cuenta tambien su factibilidad técnica y su localizacién en regiones
favorecidas por otros proyectos financiados por la AID y por la asignacion
de altas prioridades de desarrollo por el Gobierno, el criterio de retorno
economico, normalmente medido por la relacion beneficio/costo, no goza
todavia de una utilizacion general en ELECTROPERU como base para la
seleccion de proyectos de PCH o la determinacidén de sus prioridades de
ejecucinnm,
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Para la asignacion de prioridades a los proyectos abarcados por el Plan
Nacional de Expansion de la Frontera Electrica, que suelen ser sistemas
aislados de menos de 2.5 kW de capacidad (con ciercas excepciones), el
Servicio de Planificacion de la Sub-Gerencia de Electrificacion Rural ha
elaborado un sistema de clasificacién basado en la asignacion de puntajes
ponderados a los proyectos. Se ha definido unos 15 indizadores o factores
de evaluacion, y a cada indicador se ha asignado en forma arbitraria un
valor maximo, como sigue:

Indicador Puntaje Maximo

Estado actusl del estudio 5
Infraestructura electrica 11
Demanda eléctrica 6
Utilizacion de fuentes de energia 10
Avance fisico 10
Financiamiento 10
Inversion comprometida 10
Inversion por abonado , 15
Sustitucion de energia térmica por hidraulica 5
Poblacion a servir 9
Ubicacion geografica 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 la cual se asigna puntos a
los proyectos de acuerdo con sus caracteristicas pertinentes. Las
prioridades de los proyectos de ejecucion se determinan de acuerdo con los
puntajes totales asignados.

El metodo de puntajes ponderados tiene varios defectos. Por ejemplo, los
puntajes son arbitrarios y muy subjetivos; los puntajes dan muy poco peso a
la viabilidad economica de los proyectos; no se toman en cuenta los efectos
de la distribucion de los costos y beneficios en el tiempo; y 1los
resultados no necesariamente conducen al aumento del bienestar y riqueza
nacional.

Mucho mas racional seria asignar las prioridades en un primer instante de
acuerdo con el indicador beneficio/costo, ajustandolos después, si fuera
necesario, para tomar en cuenta las politicas del Gobierno con respecto a
factores tales como la distribucion geografica de las inversiones o el tipo
de financiamiento disponible. La relacion beneficio/costo de un proyecto
Incluye inherentemente una evaluacién de varios de los factores contenidos
en la lista de los indicadores del méto: s de puntajes ponderados.

Por lo tanto, se recomienda modificar el esquema actual de asignacion de
prioridades para tomar en cuenta, con un peso relativamente fuerte, la
relacion beneficio/costo. Este cambio deberia hacerse antes de iniciarse
el convenio nuevo, para poder evaluar todos los proyectos de PCH, dentro y
fuera del convenio, por los mismos criterios.
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8. PREPARACION DE UNA SOLICITUD DE PRESTAMO

8.1 Requisitos Generales'

A los efectos de apoyar la solicitud formal de un financiamiento externo,
se debe preparar una serie de documentos que describen el proyecto y
justifican su ejecucion. La preparacion oportuna de esos documentos
permite agilizar ¢l tramite y lograr su aprobacion en un plazo razonable.
Se estima que un plazo razonable entre la presentacion formal de la
solicitud y la firma del préstamo a otorgarse, por las autoridades del
Gobierno y 1la agencia financiera, puede ser entre 15 y 20 meses,
Existiendo diversas fuentes de financiamiento externo, los tramites y
documentos requeridos pueden variar de una a otra fuente. Es probable, que
si ELECTROPERU se dirige directamente a esas agencias internacionales
financieras, pueda lograr una lista o gula de gestiones a realizar y de
documentos a preparar.

No obstante ello, y a los efectos de ayudar en el inicio de esas gestiones
y la preparacion de los documentos, se adelanta a continuacién una guia
preliminar para la preparacion de la solicitud que ELECTROPERU espera
presentar a las instituciones internacionales de desarrollo. Esta guia
preliminar debera ser corregida y completada una vez que se defina cual
sera la institucién elegida por el Gobierno y ELECTROPERU.

Las gestiones mas importantes son:

a) Solicitar la prioridad que el Gobierno otorga al proyecto y la
seleccion de las agencias de desarrollo con las que se iniciaria 1la
gestion. Ademas, definir cudl sera la institucién local que hara
dicha gestion.

b) Presentar la solicitud formal a la agencia financiera especificada,
junto con pruebas de la prioridad que se ha seguido al proyec:to y la
informacion descriptiva que pudiera haberse preparado.

¢)  Preparar documentacién de apoyo y, a la medida que ésta esté lista,
enviarla a la agencia financiera. La documentacién necesaria puede
incluir lo siguiente:

- Marco de referencia del proyecto, con vision general del sector
energia y del subsector energia eléctrica a nivel nacional y
local, con datos de insumos, fuentes energeticas, tipo de
combustibles y capacidades.

- Datos basicos de 1la empresa electrica ejecutora del proyecto
consistente en: plantas existentes de generacion (ubicacion,
tipo, edad y capacidad), y sistemas de transmision,
subtransmision y distribucion. Obras en construccion, su
financiamiento y fechas probables de puesta en servicio.
Programas de mantenimiento.

- Analisis de demanda y de los usos productivos de la energia.
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- Resumen del proyecto indicando las entidades prestataria y
ejecutora con sus organigramas, fines y objetivos. Relaciones de
jerarquia y dependencia y grado de autonomia.

- Justificacién de la ubicacién geografica del proyecto, mapas,
planos generales y de detalle.

- Descripcion completa del proyecto y calculos basicos.

- Costo total del proyecto, desglosado por monedas local y
extranjera y monto del prestamo solicitado, indicando monto y
origen del aporte 1local. Condiciones financieras sugeridas.

Comparacion de la solucién adoptada con otras alternativas y
justificacion tecnico-economica.

- Encaje del proyecto en los planes de desarrollo del pais y del
sector energetico, asi como en el programa financiero global de
la institucion.

- Analisis financiero del sector y de la institucion, incluyendo
una descripcion y justificacion de la politica tarifaria.

8.2 Estudios Adicionales Necesarios

Por medio de la preparacion del Plan de Expansion de la Frontera Electrica,
¥y lé acumulacion de los datos necesarios para una evaluacion preliminar de
los proyectos que se incluyen en el Plan, ELECTROPERU ya cuenta con gran
parte de la informacion necesaria para la preparacion de la solicitud de
préstamo Yy los documentos de apoyo. Para los efectos de poder presentar a
la agencia financiera un paquete de proyectos potencialmente factibles,
para demostrar la viabilidad del proyecto, ELECTROPERU ha pedido a la firma
estatal COMMSA preparar, con la colaboracion de firmas consultoras
nacionales, los estudios de prefactibilidad para 1l proyectos de pequeiias
centrales y los 14 estudios definitivos de proyectos adicionales de lineas
Yy redes.

Para asegurar que el paquete fin:1l de proyectos abarque un numero adecuado
de proyectos factibles, se recomienda realizar alrededor de 20 estudios de
prefactibilidad, pues algunos de los proyectos propuestos podrian
eventualmente descartarse por razones técnicas o ecoriomicas,

Con la posible excepcion de informacion especizl ane rudiersz ser requerida
por la agencia financiera después de revisar la solicitud de rrestamo y la
documentacion disponible, se considera que la realizacion de los estudios
de prefactibilidad antes referidos aportarian la informacién técnica y

’

economica necesaria.
En secciones anteriores, se ha mencionado la necesidad de preparar una

programacion del uso de los fondos disponibles al programa de
electrificacion rural. Esta planificacion financiera es esencial para la

8-2

A Arthur D. Little, Inc.



administracion coordinada de los proyectos y convenios y la ejecucion
portuna de las obras. Se recomienda que el analisis del Capitulo 5 se
actualice y se refine, llevandose a cabo en mas detalle y con datos mas
especificos de los proyectos en ejecucion, cuando estén disponibles.

Para completar la informacion basica que se requeriria, se sugiere que
ELECTROPERU realice un analisis de los ingresos y los costos del sector
eléctrico, para indicar el grado en que la actual politica tarifaria
permite cubrir los gastos del sector con los pagos de los usuarios. El
analisis deberia incluir una explicacion de la politica del Gobierno en ese
sentido, ademas de los planes (si los hay) para lograr la auto-suficiencia
del sector.

Ademas de los estudios adicionales mencionados aqui, se recomienda en el

Capitulo 4 una serie de acciones que podrian llevarse a cabo para mejorar
la gestion de ELECTROPERU en el campo de la electrificacion rural.
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ANEXO 1-1

NOMINA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

Agencia para el Desarrollo Internacional (AID)

Sr. Mark Silverman

Ing. Alfredo Larrabure

Jefe, Oficina de Recursos para el
Desarrollo
Coordinador del Proyecto

Empresa Publica de Electricidad del Peri (ELECTROTERU). Lima

Ing. Emilio Chaparro Chaparro
Ing. Oswaldo Moran Marquez
Ing. Benjamin Ibarra

C.P. Juan Rojas Ramos

Ec. Antonio Fernandez Caceres
C.P. Hugo Meza

Sr. Pedro José Belleza

Ing. Rafael Hospina

Ing. Sixto Zegarra

Ing. Jorge Suarez
Ing. Luis Prieto

Ing. Francisco Vilela
Ing. Armando Guevara
Soc. Rosario Torres
Ing. Homero Fuertes

Ing. Amador Hurtado
Ing. Isidoro Hernandez
Eco. Carlos Gonzales
Ing. Emperatriz Ocola
Ing. Luis Asmad Garcia

Empresa Repional ELECTROLIMA S.A.

Ing. Jose Antonio Villena
Sr. Miguel Stucchi
Prof. Agustin Farje

Otros

Sr. Guzman Aguilar de Ancos
Ing. Rolando Yon Siu
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Gerente de Obras

Sub-Gerente de Electrificacion Rural
Jefe, Oficina Convenio AID

Jefe, Unidad Control de Gestion,
Sub-Gerencia de Electrificacion
Economista, Oficina Convenio AID
Contador, Oficina Convenio AID
Cartografo, Oficina Convenio AID

Jefe, Oficina Convenio Reino Unido
Jefe, Servicio de Planificacion,
Sub-Gerencia de Electrificacion
Ingeniero, Servicio de Planificaciodn
Jefe, Servi~io de Normalizacion y Diserio
Jefe, Servicio de Programacion
Ingeniero, Servicio de Programacion
Sociologa, Servicio de Planificacion
Jefe, Servicio de Evaluacion
Economico-Contable

Jefe, Servicio de Evaluacion Técnica
Jefe, Convenio BID

Economista, Convenio BID

Ingeniera, Convenio BID

Jefe, Division de Estadistica, Gerencia
de Operaciones ‘ '

Director, Escuelas Técnicas
Director, EFET
Director, ETEMHI

Sub-Representante del BID
Especialista de Energia del BID

()



ANEXO 1-2
DOCUMENTOS PRINCIPALES REVISADOS
AID, "Convenio de Proyecto entre ia Republica del Peru y los Estados Unidos
de América para Desarrollo de Pequedias Plantas Electricas", 24 de noviembre

de 1980,

Archur D. Little, Inc., "Evaluacion del Proyecto AID No. 527-0226 para el
Desarrollo de Pequefias Plantas Hidroelectricas", noviembre 1986.

ELECTROPERU, Oficina del Convenio AID, "Informe Trimestral USAID-15, Abr.
May. y Jun. de 1986",

ELECTROPERU, "Metodologia de Prefactibilidad o de Factibilidad".

ELECTROPERU, Oficina del Convenio AID, "Metodologia AID para Pequetias
Hidroeléctricas--Formulacién de Estudios de Factibilidad".

ELECTROPERU, Organigrama de la Sub-Gerencia de Electrificacion,
ELECTROPERU, Convenio éon el Reino Unido, III-Reunion-1986.

ELECTROPERU, Convenio Reino Unido, "Programa Priorizado de 1los Proyectos
del Convenio Reino Unido".

ELECTROPERU, Proyecto Chongos Alto, "Estudio de Factibilidad", Vol. I, II,
IIT y 1v, 1982,

ELECTROPERU, "Plan Maestro de Electricidad 1986, Primera Version", agosto
1986.

ELECTROPERU, "Plan Maestro de Electricidad, Generacion Eléctrica", Vol. II,
anexo del capitulo IV, 1985,

ELECTROPERU, "Plan Nacional de Expansion de la Frontera Electrica, Periodo
1985-1990", Vols. I y 2.

ELECTROPERU, Gerencia de Obras, Sub-Gerencia de Electrificacion, Unidad de
Control de Gestion, "Informe de Evaluacién de la Ejecucién Presupuestal de

la Sub-Gerencia de Electrificacidn al. 30.09.86", octubre de 1986,

ELECTROPERU, Exposicion del Presidente del Directorio de ELECTROPERU ante
la Comision de Energia, Programa de Electrificacion Rural, octubre de 1985.

ELECTROPERU, "Pres''puesto por Programa D.I. 163", 1986.

ELECTROPERU, Ing. A. Hurtado, "Centrales Hidroeléctricas en Ejecucion",
noviembre 1986,

ELECTROPERU, Ing. L. Prieto, "Relacion General de Estudios y Obras",
noviembre 1986,
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ELECTROPERU, "Cronogramas de Desembolsos de Prestamos AID, RU, Gobierno
Italianc, RFA, etc.", afios 1986 y 1987,

ELECTROPERU, "Presupuesto de Proyectos de Inversion 1987; analitico, costo
directo para distintas fuentes".

ELECTROPERU, "Programa de Grupos Hidraulicos Italianos para instalarse en
minicentales hidraulicas" - Cuadro.

COPAL, Brasil, 'Participacao Financeira em Programas de Electrificacao
Rural", 1981
Instituto Nacional de Planificacion, "Sistema de Planes de Desarrollo

198€-90--Proyecto: Plan del Trapecio Andino, Caracterizaciéon de 1la
Problematica", febrero 1986.

Instituto Nacional de Planificacion, "Proyzcto Plan Nacional de Desarrollo
a Mediano Plazo 1986-1990", enero 1986,
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ANEXO 3-1

PEQUENAS CENTRALES HIDROFLECTRICAS EXISTENTES EN EL PERU

Potencia Instaladza (kW)

0-100 101-1,000 Mas de 1,000

Primer Arfio En Fuera En Fuera
de Servicio Oper. Serv. Total Oper. Serv. Total Total
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 28 17 45 11 1 12 2
1970-1979 2 2 6 6 2
1980-1986 9% 3 12 23%% 1 24
Total 53 34 87 45 8 53 7
Total, 0-10,000 kW: En Operacion 105

Fuera de Servicio _42

Total Construido = 147
* Incluye seis obras terminadas pero no entregadas oficialmente a las

ERE,

**  Incluye 10 obras terminadas pero no entregadas oficialmente a las

Fuentes: -

ELECTROPERU, Gerencia de Operaciones, Evaluacioén y Contvol
Gestion, D1v151on de Estadistica, "Padrén y Estado de las
Unidades de Generacion, Centrales Hidroelectricas Hasta 10
31 de octubre de 1986,

ELECTROPERU, Gerencia de Obras, Sub-Gerencia de
Electrlflcacion Unidad de Control de Gestion, "Informe de
Evaluacion de la Ejecucién Presupuestal de la Sub-Gerencia
Electrificacion al 30.09. 86", octubre de 1986.
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ANEXO 4-2

ORGANIGRAMA DELA SUB_GERENCIA DE ELECTRIFICACION
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Semvicio OE
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SERVICIO OF
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ANEXO 4-3
EJECUCION HISTORICA DEL PRESUPUESTO DEL PROGRAMA DE ELECTRIFICACION PROVINCIAL, DISTRITAL Y RURAL

(Millones de US$)*

1983 1984 1985 1986%%

163 Otro Total 163 Otro Total 163 Otro Total 163 Otro Total

Presupuestado 12.5 44.0 56.5 12.5 19.0 31.5 14.3 20.6 34.9 33.0 32.4 65.4
Gener. Hidrica 3.7 4.8 8.5 2.5 5.7 8.2 5.3 10.3 15.6 14.0 14.2 28.2
Gener. Termica - 5.3 5.3 - 0.5 0.5 - - - 0.5 7.0 7.5
Redes 5.8 27.6 33.4 5.0 12.8 17.8 5.3 10.3 15.6 13.4 11.2 24.6
Otros 3.0 6.3 9.3 5.0 - 5.0 3.7 - 3.7 5.1 - 5.1
Ejecutado 10.8 24.0 34.8 11.7 12.7 24.4 11.8 15.4 27.2 13.6 9.6 23.2
Gener. Hidrica 4.0 3.0 7.0 3.1 2.4 5.5 5.6 9.1 14.7 7.5 7.3 14.8
Gener. Teérmica - 5.9 5.9 - 0.3 0.3 - - - - - -
Redes 4.2 14.8 19.0 6.1 9.7 15.8 4.1 6.1 10.2 3.4 2.3 6.7
Otros 2.6 0.3 2.9 2.5 0.3 2.8 2.1 0.2 2.3 1.7 - 1.7
$ del Presup. Ejecutado 86 55 62 94 67 78 83 75 78 41 30 36
Gener. Hidrica 108 63 82 124 42 67 106 88 94 54 51 52
Gener. Termica - 111 111 - 60 60 - - - - - -
Redes 72 54 57 122 76 89 77 59 65 33 21 27
Otros 87 5 31 50 . 56 57 - 62 33 - 33
* Tipo de cambio promedio: 1983 I/. 1.68/USS

1984 I/. 3.61/USs$

1985 I/. 11.22/US$

1986 I/. 13.98/US$

**  Ejecucion al 30 de setiembre de 1986.

Fuente: Sub-Gerencia de Electrificacion, Unidad de Control de Gestion.
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ANEXO 7-1

DESCRIPCION DE LA "METODOLOGIA AID" PARA 1A EVALUACION ECONOMICA
DE PROYECTOS DE PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS

La "Metodologia AID" es el nombre que se dié6 en ELECTROPERU a la
metodologia para la evaluacién econdémica de los proyectos de PCH que se
desarrollo y se utilizé en el Convenio AID/ELECTROPERU para el Desarrollo
de Pequefias Plantas Hidroeléctricas. La evaluacién se efectiia desde el
punto de vista nacional.

Para un proyecto dado, 1la metodologia procura pronosticar, para cada atio
durante el periodo de analisis, los beneficios brutos que se obtendrian,
asi como los costos nacionales totales de producir los beneficios. Se
incluyen como beneficios brutos los beneficios derivados de los recursos
asignados al proyecto (es decir, el valor de la energla eléectrica que se
produciria, incluyendo el excedente del consumidor) ademas de los
beneficios obtenidos de usos alternos de los recursos liberados o despl-
azados por el proyecto (tal como los ingresos que se realizarian de 1la
exportacion del combustible diesel que de otro modo se consumiria en 1la
generacion de electricidad en una planta termica existente).

Los costos incluyen los costos de construccion de la central, los costos
anuales de operacion y los costos de los recursos desplazados. Los costos,
asi como los beneficios, se expresan a sus valores economicos reales (es
decir, a los precios sombra), que a veces difieren de 1los precios de
mercado, por lo cual hay que aplicar factores de ajuste para convertir
precios de mercado a precios sombra.

Para determinar los beneficios, que se basan en el valor de 1la energia
consumida, hay que analizar primero el consumo existente de energia, para
poder pronosticar el consumo que habria si no se hiciera el proyecto. Este
analisis se hace por medio de una encuesta de los habitantes de los pueblos
que se electrificarian. Como resultado del analisis, se obtiene el consumo
pronosticado, y con base en los precios sombra de las diferentes formas de
energia, se calcula el costo por kWh equivalente.

El pronostico del consumo de energia electrica con el Proyecto se realiza
con base en ciertas ecuaciones (expresadas en forma grafica) que se han
formulado de un analisis de la demanda de energia en algunos pueblos ya
electrificados. Las ecuaciones dan un coeficiente de electrificacion (la
proporcion de viviendas con electricidad) como funcion del tiempo, asi como
el consumo wunitario como funcién del nimero de abonados. Estas
estimaciones, en conjunto con un pronéstico del nimero de viviendas en los
pueblos a ser electrificados, conducen a las proyecciones del consumo para
uso domeéstico y alumbrado publico. Para llegar al consumo total, se toman-
en cuenta el consumo comerrial, que se deriva del numero de abonados
comerciales por abonado domestico, y el consumo wunitario comercial,
especificados previamente segun tipo de localidad, y el consumo industrial,
que se basa en la informacion obtenida mediante la encuesta,

A\ Arthur D. Little, Inc.



Los beneficios brutos de cada afio consisten en el valor total que las
fuentes de energia desplazadas contrituirfan en otros sectores de 1la
economia, los ingresos por la venta de la energia eléctrica, a un precio
sin distorciones (estimado por 1la Oficina del Convenio AID en Us$
0.06/kWh), y el valor del excedente del consumidor, que refleja el valor
total que los abonados habrian estado dispuestos a pagar por el consumo de
la misma cantidad de energia, a precios mayores que el precio sin
distorciones antes mencionado. El excedente del consumidor mide el valor
que los abonados recibirian por sobre lo que tendrian que pagar. Se supone
que algunos abonados estarian dispuestos a pagar precios mayores por una
parte, por lo menos, de la electricidad que consumen. El valor del
excedente del consumidor se estima con base en cuatro valores: la cantidad
de energia sustituida (el consumo sin =l proyecto), el consumo de energia
con el proyecto, el precio por kWh equivalente del consumo de energia sin
el proyecto y el precio por kWh (sin distorciones) con el proyecto.

El concepto del excedente del consumidor se ilustra en ‘la Figura 1. La
curva SC representa la demanda de energia, - donde el punto S indica el
precio y cantidad sin el proyecto (pl ¥y ql, respectivamente), y el punto C
indica el precio y cantidad con el proyecto (p2 y q2). El excedente del
consumidor es el area Al. El area A2 es el ingreso total por venta de
energia con el proyecto.

Los costos de mercado de los recursos asignados al proyecto se determinan
en el estudio técnico. Los costos anuales de operacion y mantenimiento se
calculan por medio de una ecuacioén que expresa los costos en funcion de la
potencia instalada (en kW). Tambieéen se incluyen los costos de los recursos
desplazados., Todos 1los costos de mercado se ajustan a costos de
oportunidad (a sus respectivos precios sombra).

Después de pronosticar los beneficios y los costos, se calculan tres
indicadores de viabilidad econémica: la tasa interna de retorno, el valor
actual neto, y la relacion beneficio/costo. Los dos ultimos indices se
calculan a tasas de descuento del 8, 12 y 15%, considerando la mas baja
cerca de la tasa social de descuento. La asignacion de prioridades de
ejecucion a los proyectos se basa en esos tres indicadores economicos,
ademas del costo por kW instalado y el costo por kWh consumido.

La metodologia también prescribe una comparacion de los costos de la PCH

con los costos de una central térmica, suponiendo que las dos alternativas
producirian los mismos beneficios.

. A Arthur D. Little, Inc.
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ANEXO 7-2

COMPARACION DE COSTOS DE DIFERENES FUENTES
DE ENERGIA ELECTRICA

Potencia Costo en Costo de Relacion
Instalada US$/kW Energia Beneficio/

Proyecto (MW) Instalado (US$/kWh) Costo

Centrales Hidroeléctricas Grandes*

Ampliacion Carion del Pato 65 945 .018
Jicamarca I (con embalse) 104 951 .042
Mayush I 100 1,485 .035
Platanal 99 1,583 .030

Centrales Termicas Grandes*

Turbovapor - residual 6 50 1,352 .062
Turbogas - Diesel 2 50 368 .092

Pequefias Centrales Hidroeléctricas#*

Chongos Alto 1.0 1,732 .050 5. 0%%%
Cajabamba 0.52 2,019 .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 por kW instalado incluyen los costos de 1lineas de
transmision entre las centrales y la red interconectada. En general,
esas lineas son relativamente cortas Yy representan una pequefia porcion
del costo total.

Se calculan los indices con base en los siguientes costos y
suposiciones:

Costos Estimados (Miles de USS

Obras Lineas Operacion

Civiles Equipos Transmision Anual
Chongos Alto 953 209 570 50
Cajabamba 712 206 132 32
Namora 610 353 133 46
San Marcos 615 212 110 27

Vida util: obras civiles, 50 afios; equipos y lineas, 30 afios.
Tasa de descuer.to: 12%.

Una potencia promedio del 60 por ciento de la potencia instalada.

A\ Arthur D. Little, Inc.
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Fuente de costos: Oficina del Convenio AID. Chongos Alto y Cajabamba,
costos reales segun ultima contabilidad. Namora y San Marcos, costos

estimados en 1la ultima revision del programa de ejecucién del
Proyecto.

El costo de las obras civiles de Chongos Alto incluye un aporte de
trabajo comunero avaluado en US$ 81,000. Los costos de los equipos no
incluyen derechos de aduana.

Las relaciones beneficio/costo, desde el punto de vista de la economia
nacional, incluyendo 1los costos de las redes de distribucion, se
tomaron de los estudios definitivos de las PCH. En el caso de Chongos
Alto, el calculo de este indice no toma en cuenta los costos de las
lineas de transmisién ni las redes de distribucion.

A Arthur D, Little, Inc.



