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Prefacio

En respuesta a una solicitud del Gobierno de la Republica del Per, el Gobierno de Jap6n ha decidido
conducir un Estudio del Plan Maestro de Electrificacion Rural con Energia Renovable en la Republica
del Per( y acreditar el estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén(JICA).

A los efectos de la ejecucion del Estudio, JICA organiz6 el Equipo de Estudio conformado por las
empresas consultoras Electric Power Development Co., Ltd. (J-POWER) y Nippon Koei, Co., Ltd.,
encabezado por el Sr. Tetsuro TANAKA de J-POWER, que fue despachado a Pert entre los meses de
febrero de 2007 y agosto de 2008.

El equipo llevé a cabo discusiones con los funcionarios publicos relacionados al Gobierno del Perd, y
condujo una investigacion de campo en el &rea de estudio. Luego del retorno del equipo de estudio a
Japdn, se realizaron estudios posteriores y se prepard el informe final.

Espero gue este informe contribuya a la promocién del proyecto y al enriquecimiento de las relaciones
amistosas entre los dos paises.

Finalmente, deseo expresar mi mas sincero agradecimiento y apreciacion a los funcionarios publicos
relacionados al Gobierno de la Republica del Perd por su atenta y extensiva colaboracion al equipo.

Agosto 2008

Seiichi NAGATSUKA,
Vicepresidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA)



Agosto de 2008

Sr. Seiichi Nagatsuka
Vice Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japén

Carta de Transmision

Por medio de la presente, nos agrada mucho someterles a Uds. el Informe Final del “Estudio del Plan
Maestro de Electrificacion Rural con Energia Renovable en la Republica del Perd . Bajo el contrato
con su estimada organizacion, el Estudio fue llevado a cabo por Electric Power Development Co., Ltd.
y Nippon Koei Co., Ltd. desde febrero de 2007 hasta agosto de 2008.

Este Informe Final compila un plan maestro para electrificacion rural por energia renovable (energia
solar y energia hidroeléctrica a mini-escala) en pueblos remotos dificiles de electrificacién con
ampliacion de red, esparcidos principalmente en los Andes y el Amazonas del Peru. El Plan Maestro
propone proposiciones de politica sobre los problemas de legal/institucion, organizacion,
financiamiento, medio ambiente e igualdad de género asi como también los técnicos de energia solar,
energia hidroeléctrica a mini-escala y lineas de transmisidn/distribucion concernientes a la promocion
de electrificacion rural. Asimismo, se elabord un plan a largo plazo para electrificacion de pueblos
no-electrificados por energia renovable.

Es nuestro sincero anhelo que este Plan Maestro contribuya a la promocidn de electrificacion rural del
Per( y, eventualmente, a la mitigacion de pobreza y mejoramiento de la calidad de vida de habitantes
de pueblos alejados del pais.

Quisiéramos tomar la oportunidad de expresar nuestro sincero agradecimiento a los oficiales de JICA,
del Ministerio de Asuntos Extranjeros y del Ministerio de Economia, Comercio e Industria por su
direccion y soporte. lgualmente, deseamos agradecerles a los oficiales del Ministerio de Energia y
Minas y otras organizaciones relacionadas del gobierno del Perd, asi como también a los gobiernos
regionales/locales y habitantes de pueblos donde hicimos visitas para llevar a cabo nuestras
investigaciones y estudios.

Muy atentamente,

Tetsuro Tanaka

Lider del Equipo

Estudio de Plan Maestro de Electrificacion Rural con
Energia Renovable en la Republica del Peru
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Introduccion

Se han realizado diferentes esfuerzos en diferentes paises para efectuar la electrificacion rural en areas
donde resulta dificil la electrificacion mediante la extensién de redes. Sin embargo, no existe una
Unica solucidn para tan fin y es en el proceso de prueba y error para encontrar métodos mas adecuados
gue se ajusten a las realidades de cada pais.

El Plan Maestro que aqui presentamos, como ya mencionamos, no es la Gnica solucién para el Per(
pero es una de las medidas concebibles propuestas como resultado de las investigaciones y andlisis de
varias organizaciones pertinentes y unas regiones del pais realizados por el Equipo de Estudio de
JICA.

Las medidas propuestas aqui tienen un enfoque participatorio que combina las iniciativas de los
pobladores y los gobiernos locales con el soporte institucional del gobierno central, considerando la
descentralizacion del gobierno central. Dichas medidas han sido denominadas “SPERAR”
(Soluciones Peruanas a la Electrificacion Rural en las Areas Aisladas y de Frontera con Energias
Renovables), como una de las estrategias de la politica de suministro eléctrico para servicio universal.
La promocion de la electrificacion rural en areas alejadas requiere de la implementacion de varias
medidas en paralelo. SPERAR también debe ser implementado en paralelo con las demas medidas a
ser implementadas para la electrificacion rural en el Perd.

1. Antecedentes del Estudio

El Per( ha alcanzado un coeficiente de electrificacion del 78% a nivel nacional pero existe un gran
problema de disparidad entre las &areas urbanas y las rurales. Las &reas urbanas alcanzan un
coeficiente de electrificacion de 90%, mientras que en las areas de la Selva y la Sierra permanece en
35% en donde no se ha desarrollado la extension de redes, lo cual conlleva impedimentos en servicios
de salud y educacion, desarrollo industrial y otros sectores.

En vista de estos antecedentes, el Per( ha venido enfrentando el reto de la electrificacion rural con la
preparacion del plan de electrificacion rural que tiene como objetivo alcanzar un coeficiente de
electrificacion de 91% a nivel nacional al 2014 (en la fecha del Alcance de los Trabajos para el
presente Estudio en el 2006). Se espera introducir una generacion eléctrica eficiente de pequefia
escala a través de la energia renovable como la energia solar y la energia hidroeléctrica mini/micro en
las areas de la Selva y Sierra en donde la extension de redes requeriria de considerables sumas de
dinero y tiempo. Al mismo tiempo, la Direccidn Ejecutiva de Proyectos (DEP) del Ministerio de
Energia y Minas (MEM), el organismo responsable de la electrificacion rural, no ha preparado una
estrategia concreta con respecto al manejo del sistema de operacion y mantenimiento, sistema tarifario
y otras medidas necesarias para la electrificacién con energia renovable.

Con el fin de hacer frente a esta situacion, el gobierno peruano solicité la asistencia de Japén para la
elaboracién de un Plan Maestro para promover la electrificacion con energia renovable. En atencién
a dicha solicitud, JICA (Agencia de Cooperacion Internacional de Jap6n) llevé a cabo una
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investigacion de formacién de proyecto en noviembre del 2005 y una investigacion preliminar en
setiembre del 2006 cuando se firmo el Alcance de los Trabajos del Estudio entre el MEM y JICA. El
presente Estudio ha sido realizado en base a este Alcance.

2. Objectivo y Alcance del Estudio para el Plan Maestro

Las energias renovables objetivo del presente Estudio son la energia solar y la energia hidroeléctrica
mini/micro. El Estudio tiene como objetivo la elaboracion de un Plan Maestro que defina las
medidas para la electrificacion rural sostenible con dicha energia renovable y transferencia técnica de
promocion de la electrificacion en base a dicho Plan Maestro asi como la actualizacion del Plan
Maestro.

Para alcanzar estos objetivos, se realizaran los siguientes estudios.

(1) Investigaciones Preliminares

1) Estudio sobre los datos e informacion para conocer la situacidn actual de la electrificacion

2) Estudio sobre proyectos de energia renovable

3) Estudio sobre los aspectos técnicos y de manejo de la electrificacion con energia renovable

4) Estudio sobre los aspectos organizacionales e institucionales de la electrificacion rural

5) Estudio sobre los aspectos econdmicos y financieros de los sistemas de electrificacion rural
existentes

6) Reconocimiento de los emplazamientos para conocer las condiciones de vida y el potencial de
energia renovable de poblados rurales

7) Conversaciones con las organizaciones relevantes en electrificacion rural

8) Recoleccidn de informacion relacionada con las actividades de los gobiernos locales para la
electrificacion rural.

(2) Elaboracion del Plan Maestro

En base a los estudios arriba mencionados, se elaborara un Plan Maestro con las propuestas de las
politicas, que incluiran entre otros:

1) Lineamientos para la seleccion de la energia renovable

2) Manual para el disefio técnico y operaciéon y mantenimiento sostenibles de suministro eléctrico
con energia renovable para areas alejadas

3) Lineamientos para la capacitacion con respecto a la energia renovable para las organizaciones
pertinentes

4) Lineamientos para el establecimiento del mecanismo financiero para promover la
electrificacion rural con energia renovable

5) Reconocimiento del emplazamiento y estudio del plan modelo

6) Plan de electrificacion rural de largo plazo con energia renovable

7) Estudio sobre el impacto social y ambiental de la electrificacion rural con energia renovable
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(3) Elaboracion del Plan de Electrificacion Rural Descentralizado

Con el fin de implementar adecuadamente los proyectos de electrificacion rural en linea con el Plan
Maestro, se debera realizar lo siguiente: sensibilizacion de los gobiernos locales y del publico en
general sobre la electrificacion rural y energia renovable.

1) Elaboracion del plan de implementacién de la electrificacion rural con energia renovable
incluyendo la asignacion de funciones a desempefiar por los gobiernos locales y el gobierno
central

2) Seminario y taller sobre electrificacidn rural con energia renovable

3) Elaboracion de material (panfletos, Video) para brindar informacion basica sobre la
electrificacion rural con energia renovable

3. Area Objectivo del Plan Maestro

El estudio abarcara las partes de todo el Pert en donde resulta dificil la extension de redes.

4, Composicion del Informe Final

El Informe Final est4d compuesto de: Volumen 1 Plan Maestro, Volumen 2 Estudios de Campo a nivel
de Pre-factibilidad y Volumen 3 Material Educativo para la educacion y difusion de la electrificacion
rural con energia renovable.
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Estudio del Plan Maestro de Electrificacion Rural con Energia Renovable en la Republica del Pera

El Volumen 1 esta compuesto de lo siguiente:

(1) Situacién actual de la electrificacion rural y sus problemas

(2) Plan Maestro

(2) El Plan Maestro esta compuesto de lo siguiente:

1) Plan de electrificacion rural con energia renovable

2) Uso del Plan Maestro
3) Consideracién ambiental y social

1) El plan de electrificacion rural con energia renovable describe en cada disciplina (legal,

organizacional, financiero, energia solar, energia hidroeléctrica mini/micro y lineas de

transmisién/distribucion) las medidas para hacer frente a los problemas relacionados con la ejecucion

y difusién de la electrificacion rural con energia renovable. Se proponen los siguientes mecanismos

institucionales junto con un plan de acciones que propone qué medidas deben realizar qué

organizaciones y en qué momento.

» Proceso de planificacion y sistema de informacidn de la electrificacion rural

» Educacidn de la electrificacion rural con energia renovable

» Mecanismo sostenible (capacitacion y cadena de suministro para la operacion y mantenimiento)

Con la condicidon de que las medidas arriba mencionadas sean implementadas por la parte peruana, se

propone un plan de largo plazo de electrificacion rural con energia renovable para las comunidades

objetivo de todo el pais. Este plan también incluye la identificacién de comunidades objetivos,

seleccidn de la energia renovable, disefio y costos estandares, plan modelo de mecanismos financieros

y de manejo, requerimientos anuales de fondos y prioridad de electrificacion.

Plan de electrificacion rural
con energia renovable

PLAN

MAESTRO Uso del Plan Maestro

Impacto en las comunidades
rurales: consideraciones
sociales, ambientales y género

Medidas para hacer frente a los problemas

de electrificacion en cada disciplina

Proceso de planificacion y sistema de
informacidn para la electrificacion rural

Educacion sobre electrificacion rural
con energia renovable

Mecanismos sostenibles

Plan de accion

Plan de electrificacion a largo plazo
para comunidades sin electrificar
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El Volumen 2 comprende los resultados de los estudios de campo a nivel de pre-factibilidad en dos
proyectos de energia solar y dos proyectos hidroeléctricos mini/micro, incluyendo lo siguiente:

» Condiciones naturales

» Condiciones socio-econdmicas, ambientales y de género
» Demanda eléctrica y capacidad de pago

» Seleccion de la energia renovable

» Disefio y costos

» Organizacion de gestién

» Fijacion de la tarifa y mecanismo financiero

» Evaluacién econdmica y financiera

» Impacto de la electrificacion

Los parametros tales como demanda eléctrica, disefio, costos, tarifas y organizacidn de gestién han
sido aplicados a 11-1.6 Plan de electrificacidon rural de largo plazo.

El Volumen 3 compila los manuales de material educativo para educar a los pobladores y gobiernos
locales que serdn necesarios para promover la electrificacion rural con energia renovable.

5. Breve Resefia de las Investigaciones

El Equipo de Estudio de JICA realizo la primera investigacion durante aproximadamente 2 semanas
en febrero del 2007 y la segunda investigacion durante aproximadamente 1 mes en junio y julio del
2007. En dichas investigaciones, se recolectaron datos e informacion relevantes a través de
entrevistas a los organismos de electrificacion rural pertinentes, con los cuales conocimos cuél era la
situacion actual y los problemas relacionados con la electrificacion rural. Al mismo tiempo, se
realizaron inspecciones preliminares en los emplazamientos candidatos seleccionados para los
estudios de campo a nivel de pre-factibilidad en octubre del 2007. En dichas inspecciones, el Equipo
de Estudio visito las regiones de Cajamarca, Puno y Loreto para entrevistarse con los gobiernos
regionales, poblados y empresas concesionarias de distribucion de energia eléctrica con respecto a la
situacion actual y a los planes futuros de electrificacion asi como las condiciones locales.

Durante la primera investigacion se presentd el Informe Inicial al MEM/DPR(DEP) y al Comité
Coordinador del Estudio del Plan de Maestro (compuesto por representantes del MEM/DPR(DEP),
MEM/DGE, MEF, OSINERGMIN y ADINELSA) para explicar el enfoque y metodologia del Estudio,
el cual fue aprobado. Durante la segunda investigacion se presenté el Informe de Avance (1), el cual
describe la situacion actual y los problemas relacionados con la electrificacion rural segun lo
identificado por el Equipo de Estudio y los conceptos bésicos del Plan Maestro, y se obtuvo la
aprobacion del MEM/DPR(DEP) y del Comité Coordinador.

Al finalizar la segunda investigacion, el MEM/DPR(DEP) y el Equipo de Estudio de JICA firmaron
un acta de fecha 9 de julio del 2007 sobre los conceptos basicos mencionados lineas arriba y las
acciones que MEM/DPR(DEP) debian tomar como contraparte del Estudio del Plan Maestro.
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Durante aproximadamente 1 mes en octubre y noviembre del 2007 (50 dias para los especialistas en
energia hidroeléctrica mini/micro) se realiz6 la tercera investigacion principalmente para los estudios
de campo a nivel de pre-factibilidad para la energia solar e hidroeléctrica. EI MEM/DPR(DEP) vy el
Equipo de Estudio de JICA firmaron un acta el 13 de noviembre del 2007 con respecto al esquema
acordado del Plan Maestro y el contenido basico del Informe Final. En dicha acta también se
confirm6 que los proyectos de electrificacion en los emplazamientos seleccionados para el estudio de
campo a nivel de pre-factibilidad serian realizados con fondos propios del MEM/DPR(DEP).

Durante tres semanas en febrero del 2008, se llevd a cabo la cuarta investigacién. EIl objetivo
principal de esta investigacion fue el intercambio de opiniones con el gobierno peruano incluyendo la
contraparte del esquema del Plan Maestro y estudios de campo a nivel de pre-factibilidad del Equipo
de Estudio. Para tan fin, se present6 el Informe de Avance (2) al MEM/DPR vy se llevd a cabo el
intercambio de opiniones junto con un taller al que asistieron las partes involucradas.

La quinta y ultima investigacion fue llevada a cabo en junio del 2008, se present6 el borrador del
Informe Final al MEM/DPR vy se realizd un seminario con invitacién a las partes involucradas. Con
ésta se han completado todas las investigaciones.
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Volumen 1 Plan Maestro

I.  Situacion Actual de la Electrificacion Rural y sus Problemas

-1 Situacion General del Peru

1. Geografia

El Perd tiene un territorio nacional de aproximadamente 1,285km? y una poblacién de
aproximadamente 28 millones (seguln el estimado de INEI en el 2005), compuesta por un 52% de raza
mestiza, 32% de raza indigena, 12% de origen europeo y 4% de otras etnias.

El pais estd dividido geograficamente en 3 areas: Costa, Sierra y Selva, con una gran diversidad de
condiciones naturales que difieren entre areas que aseguran un entorno natural diverso. EIl area
superficial de cada area es: Costa 11%, Sierra 31% y Selva 58% con su poblacién respectiva: Costa
49%, Sierra 44% y Selva 7% con cerca de 30% de la poblacion total concentrada en Lima, la capital
del pais.
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Gréfico I-1-1 Mapa Geografico del Pera
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La costa es un area elongada a lo largo de un area costera de aproximadamente 2,600 km de norte a
sur frente al Océano Pacifico, el cual tiene un clima arido pero dado su suelo fértil desde muchos afios
se cultiva algoddn y cafia de azlcar para exportacion. Esta area es un desierto llano adyacente a la
costa, y con el desarrollo de infraestructura como puertos, caminos e instalaciones eléctricas se ha
producido un avance en el comercio y la industria, lo cual ha hecho prosperar a las principales
ciudades empezando con Lima, la capital.

La Sierra es un area montafiosa de los Andes con pocas tierras adecuadas para la agricultura pero con
vastos pastizales para el criado de ganado como la llama y la alpaca. Dada la abundancia de
minerales en esta zona, la mineria se ha desarrollado desde hace mucho tiempo atrds. Sin embargo,
la geografia de los Andes junto con la poca densidad poblacional de estas areas impiden el desarrollo
de infraestructura como caminos, instalaciones de agua y desagiie y suministro eléctrico.

La Selva comprende las areas forestales de la falda oriental de los Andes (Ceja de Selva) y los llanos
de la Cuenca del Amazonas. Estas tierras forestales presentan suelo fértil adecuado para la
agricultura, mientras que la llanura amazénica es tierra selvatica con clima calido y himedo, no
adecuado para la agricultura. Una serie de afluentes del rio Amazonas forma un sistema intrincado
de rios y obstaculiza el trafico, haciendo que el transporta dependa basicamente de los botes. Dicha
dificultad en trafico impide el comercio y otras actividades comerciales con otras areas. La Selva
cuenta con una gran area superficial pero proporciona pocos lugares habitables y tiene poca poblacién,
en donde no se tiene un desarrollo de infraestructura.

En la Costa se concentran las principales ciudades, mientras que en la Sierra y la Selva se tienen
pequefios poblados esparcidos. Con respecto al desarrollo de infraestructura en cada area, el
siguiente cuadro muestra, sélo para informacién ya que los datos no estan actualizados, el desarrollo
de los principales trabajos de infraestructura en areas urbanas y rurales.

Cuadro I-1-1 Nuevo Acceso a Servicios Basicos y Sociales 1994-1997

(%)

Agua Electricidad Sanidad Salud ambulatoria
Areas Urbanas 57 72 78 74
Avreas Rurales 43 28 22 26

Fuente: LSMS 1994 y 1997 citado de ‘;La Geografia Explica las Diferencias Econémicas en Per(?’ por Javier Escobal y
Maximo Torero Julio 2000

La diferencia en condiciones naturales y desarrollo de infraestructura ha ocasionado disparidad entre

las areas, haciendo dificil mejorar la situacion de la pobreza. El siguiente cuadro muestra la tasa de

pobreza por area.
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Cuadro I-1-2 Tasa de Pobreza

(%)
Sierra Selva Costa
Pobreza 63.4 56.6 28.7
Extrema Pobreza 33.4 21.6 3

Fuente: INEI 2007

2. Politica

Desde el cambio al gobierno civil en 1980, han existido serios problemas como malas condiciones
econdmicas y agitacion politica y social agravada. Dicha situacion fue controlada con reformas
econémicas y acciones para combatir el terrorismo. Las condiciones macro-econémicas han
mejorado desde entonces, pero ha sido dificil hacer frente a problemas importantes como creacion de
empleo, reduccién de la pobreza y erradicacién de la corrupcion. En el 2006, el segundo gobierno
de Alan Garcia se inicié con compromisos publicos de reduccion de la pobreza mediante la
consolidacion de la infraestructura y creacion de empleo junto con el crecimiento econdémico.

Con la experiencia de los problemas econémicos como hiper-inflacién durante el primer gobierno de
Alan Garcia (1985-1990), se espera la implementacion de una politica econdémica solida. La politica
fiscal tiene como objetivo la racionalizacion en el sector publico, con recortes de gastos a través de
reformas administrativas y revision de gastos para mejorar la inversion publica. Parte de dicha
politica es el denominado “shock de inversion” que es una inversidn concentrada en infraestructura,
mejorando igualmente el plan de electrificacion rural.

La eliminacion de las disparidades entre las areas junto con la reduccién de la pobreza es uno de los
problemas principales del gobierno actual. Bajo el objetivo de descentralizacion del gobierno, un
punto importante es cdmo colaboraran el gobierno central y los gobiernos regionales/locales para
solucionar estos problemas.

3. Economia

(1) Macro-Economia
1) Crecimiento Econémico

La economia del Per( recientemente ha experimentado una alta tasa de crecimiento entre paises
latinoamericanos bajo la prudente politica econdmica tales como el objetivo inflacidn explicito
(inflation targeting) y la estabilizacion fiscal y en condiciones internacionales favorables como
altos precios sostenidos de productos primarios como minerales. EI PBI nominal registrado en
el 2007 fue de S/.341,227 millones (aproximadamente 12,284 mil millones de yenes:
convertidos con una tasa de cambio de S/.1 = ¥36 en abril del 2008), lo cual se traduce en
S/.12,200 (cerca de 440 mil yenes) de PBI per capita. La tasa de crecimiento de la economia
fue del 9% con respecto al afio anterior, registrando la tasa mas alta en los Gltimos 10 afios.
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Graéfico I-1-2 Historia de la Tasa de Crecimiento del PBI

2) Estructura Econémica

La estructura econdmica ha cambiado en pequefia medida segln el ratio de componentes del
PBI por Industria en 1990, 2000 y 2007. Se ha producido una expansion del 2% de los
sectores de mineria y construccion y del 1% del sector comercial con respecto a 1990, mientras
que los demas sectores han experimentado una reduccion del 5%.

Viendo el PBI desde el punto de vista de los gastos, las exportaciones netas (exportacion menos
importacion) registraron 2% en 1990 y 2000, y un incremento del 7% en el 2007, mostrando un
crecimiento considerable del sector de comercio internacional.
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Gréfico 1-1-3 Ratio de Componentes del PBI por Industria 1990
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Graéfico I-1-4 Ratio de Componentes del PBI por Industria 2000
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Gréfico I-1-5 Ratio de Componentes del PBI por Industria 2007
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Gréfico 1-1-6 Ratio de Componentes del PBI por Gastos 1990
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Gréfico I-1-7 Ratio de Componentes del PBI por Gastos 2000
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Gréfico 1-1-8 Ratio de Componentes del PBI por Gastos 2007
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3) Empleo

La poblacion activa de Lima Metropolitana en el 2006 era de 4,228. El siguiente Grafico

muestra el ratio de los components de empleo por industria.
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Fuente: Banco Central de Reserva del Per(

Gréfico I-1-9 Ratio de Componentes de Empleo por Industria en Lima Metropolitana 2006

La tasa de desempleo, aun en Lima Metropolitana, ha estado por encima del 8%. El
mejoramiento de la situacion de empleo es un problema serio.

%
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Fuente: CEPAL
Gréfico 1-1-10 Historial de la Tasa de Desempleo Urbano

4) Inflacion

El conflicto econdmico de los afios 80 ocasioné hiperinflacion, alcanzando el 7,479% en 1990.
Las reformas econémicas desde el gobierno de Fujimori en 1990 han logrado suprimir la
inflacion. En afios recientes la inflacién ha variado del 1% al 4% parcialmente debido a la

politica de control de la inflacion.
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Cuentas Internacionales
Balanza de Pagos

El siguiente cuadro muestra la balanza de pagos desde el 2000 hasta el 2007. El superavit del
comercio de bienes se ha incrementado afio a afio, mientras que se ha visto un exceso de
importacion sobre las exportaciones en la comercializacion de servicios, de manera que el
comercio internacional registré un superavit desde el 2004. Al mismo tiempo, la cuenta de
ingresos como ingresos por inversiones ha presentado un mayor déficit que refleja un
incremento de la inversién directa externa. El total del balance de comercio y de la cuenta de
ingresos ha sufrido déficit durante algunos afios, mientras que las transferencias corrientes
incluyendo ayuda inter-gubernamental y cuentas de capital incluyendo inversiones privadas se
incrementaron de tal manera que se compense el déficit. Como resultado, se ha presentado un
incremento constante de las reservas de divisas.

Cabe sefialar que el sector publico de la cuenta financiera ha sufrido un déficit desde el 2005, lo
cual significa que el gobierno del Pert ha venido haciendo esfuerzos por reducir la deuda
externa.
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Cuadro 1-1-3 Balanza de Pagos
Unidad: millones de US$

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

I. BALANZA EN CUENTA CORRIENTE -1546 -1203 -1110 - 949 19 1148 2757 1516
1. Balanza comercial - 403 - 179 321 886 3004 5 286 8934 8 356

a. Exportaciones 6 955 7 026 7714 9091 12809 17368 23800 27956

b. Importaciones -7358 -7204 -7393 -8205 -9805 -12082 -14866 -19599

2. Servicios - 735 - 963 - 994 - 900 - 732 - 83 -781 - 928
a. Exportaciones 1555 1437 1455 1716 1993 2289 2 647 3343

b. Importaciones -2290 -2400 -2449 -2616 -2725 -3123 -3428 -4270

3. Renta de inversiones -1410 -1101 -1457 -2144 -3686 -5076 -7581 -8408
a. Sector privado - 896 - 550 - 746 -1275 -2715 -4211 -6901 -7989

b. Sector publico - 513 - 551 - 711 -869 - 970 -85 -679 - 419

4. Transferencias corrientes 1001 1040 1019 1209 1433 1772 2185 2 495

II. CUENTA FINANCIERA 1023 1544 1800 672 2154 141 708 8275
1. Sector privado 1481 983 1538 - 105 937 1818 2075 9 605

2. Sector publico 277 372 1056 630 988 -1441 - 738 -2473
3. Capitales de corto plazo - 735 189 - 794 147 230 - 236 - 628 1143
I1l. FINANCIAMIENTO EXCEPCIONAL - 58 -1 14 64 26 100 27 67
IV. ERRORES Y OMISIONES NETOS 388 110 130 689 151 239 - 738 - 203

V. FLUJO DE RESERVAS NETAS DEL BCRP - 193 450 833 477 2351 1628 2753 9 654

(V=1+1+11+1V)

Fuente:

2)

Banco Central de Reserva del Per(

Comercio Internacional

Como se observa en el siguiente cuadro, las exportaciones del pais han estado
convencionalmente dependientes de los productos primarios, especialmente de los minerales.
Este hecho significa que la balanza de pagos depende en gran medida no sélo de la calidad de
los productos sino también de los precios internacionales. En afios recientes se ha visto un
incremento favorable en las exportaciones de cobre y oro, entre otros minerales. En afios
recientes, el monto de exportacién se ha incrementado considerablemente, se ha triplicado con
respecto al monto de hace 10 afios atrds. Dicho incremento en las exportaciones de mineral ha
contribuido a un mayor superavit desde el 2002.
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Gréfico I-1-13 Ratio de Componentes de Exportaciones 2007

Con la ratificacién en el Congreso de los Estados Unidos de los Tratados de Libre Comercio
(TLC) con Estados Unidos, el socio comercial de mayor importancia, se espera una mayor
expansion comercial y, al mismo tiempo, se espera un reforzamiento de la competitividad de la

industria doméstica del pais.

A partir de los productos de importacion, se ha visto un incremento considerable de bienes de
capital y material prima y bienes intermedios, lo cual muestra que la mineria y la fabricacion

doméstica han tenido gran actividad.
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Fuente: Banco Central de Reserva del Peru

Gréfico I-1-14 Historial de los Montos de Importacion

(3) Financiamiento Publico

El gobierno de Alan Garcia ha realizado compromisos publicos de que el déficit fiscal del sector
publico sera reducido al 1% o menos del PBI y la tasa de inflacion a 2.5%. EI Cuadro I-1-4 muestra
que el resultado primario ha mostrado un superavit desde el 2003 y que el resultado econémico ha
sido positivo desde el 2006, lo cual evidencia un avance constante hacia un presupuesto equilibrado.
El resultado econémico positivo desde el 2006 ha permitido la devolucion del endeudamiento publico,
especialmente la deuda externa. EI Cuadro I-1-5 muestra el saldo pendiente de endeudamiento
publico.

Los ingresos registraron un incremento considerable en impuestos a la renta e impuestos a las ventas,
lo cual muestra una situacion econémica activa.

Al mismo tiempo, en gastos, las transferencias de gastos corrientes, especialmente la distribucion de
ingresos con gobiernos locales, y los gastos de capital se han incrementado. Uno de los problemas
importantes del gobierno actual es la revision de gastos y racionalizaciéon del sector publico para
reducir gastos. Con el fin de acelerar el desarrollo de infraestructura haciendo uso de los recursos
financieros limitados, se viene realizando un programa de inversion denominado “shock de inversion”.
Otro tema importante es la promocién de la industria rural.  El incremento en gastos de transferencia
y capital refleja esta politica.
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Cuadro I-1-4 Balanza Fiscal del Gobierno Central (porcentaje del PBI)

2000 2001 2002 2003 1/ 2004 1/ 2005 1/ 2006 1/ 2007 1/
I. INGRESOS CORRIENTES 14.9 14.3 14.3 14.8 14.9 15.7 17.3 17.9
Il. GASTOS NO FINANCIEROS 15.8 15.1 14.6 14.7 14.4 14.7 14.2 14.6
1. Gastos Corrientes 129 12.9 12.7 12.8 125 12.8 12.2 125
2. Gastos de Capital 2.8 2.2 2.0 1.9 1.8 1.9 2.0 2.2
Ill. INGRESOS DE CAPITAL 2/ 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
IV. RESULTADO PRIMARIO -0.6 -0.6 -0.2 0.2 0.6 11 3.2 34
V. PAGOS DE INTERESES 2.2 21 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 1.6
VI. RESULTADO ECONOMICO -2.8 -2.8 -2.1 -1.7 -1.3 -0.7 14 1.8
VII.  FINANCIAMIENTO NETO (1+2+3) 2.8 2.8 2.1 17 1.3 0.7 -1.4 -1.8
1. Externo 11 11 2.0 16 1.6 -1.2 -0.6 -2.0
2. Interno 0.9 11 -0.6 0.1 -0.5 1.8 -0.9 0.1
3. Privatizacion 0.8 0.6 0.8 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1

1/ Preliminar.

2/ Deduce el pago al American International Group y al Convenio Per( - Alemania.

Fuente: Banco Central de Reserva del Peru

Cuadro I-1-5 Saldo Pendiente de Endeudamiento Publico

Millions of US$ Percentage of GDP
2004 2005 2006 2004 2005 2006
PUBLIC DEBT 30,905 29,968 30,484 444 37 326
|. FOREIGN PUBLIC DEBT 2 24,466 22,279 21,972 351 28.1 23.5
CREDITS 17,522 13,886 13,580 251 175 145
Multilateral Organizations 7,875 7.983 7,843 M3 101 84
Paris Club 8,508 5,696 5629 122 72 6.0
Suppliers 1,070 158 73 15 02 0.1
Commercial Banks 4 1 1 0.0 0.0 0.0
Latin America 42 33 25 01 0.0 0.0
Eastern European Countries ¥ 23 16 9 0.0 0.0 0.0
BONDS 6,944 8,393 8,392 10.0 106 9.0
Il. DOMESTIC PUBLIC DEBT 6,439 7,688 8,512 9.2 9.7 9.1
1. LONG TERM 5812 6,896 7,597 8.3 8.7 8.1
CREDITS FROM BANCO DE LA NACION 929 890 774 13 1.1 08
1. Central Government 871 as7 772 12 1.1 08
2. Local Govemment 58 33 2 01 0.0 0.0
TREASURY BONDS 4,684 6,006 6,809 7.0 76 73
1. BCRP Capitalization Bonds 12 0 0 0.0 0.0 0.0
2. Financial System Support Bonds 637 222 224 09 0.3 02
3. Debt Exchange Bonds ¢ 152 122 91 02 02 0.1
4. Sovereign Bonds 1,149 2,951 3,699 16 37 40
5. Caja de Pensiones Militar-Policial Bonds M 34 0 0.0 0.0 0.0
6. Pension Recognition Bonds 2,899 2677 2795 42 34 30
LIMAMUNICIPALITY BONDS 0 0 14 0.0 0.0 0.0
2. SHORT TERM 627 793 915 0.9 1.0 1.0
TREASURY BILLS 0 0 0 0.0 0.0 0.0
CREDITS FROM BANCO DE LANACION ¥ 265 139 0 04 02 0.0
FLOATING DEBT 362 654 915 05 0.8 1.0

1/ The external debt includes medium and long term debt of COFIDE, excludes leans o balance of paymenis.

2/ Former Soviet Union couniries. Includes the People’s Republic of China.

3/ D.U. N® 068-89.

4/ Includes Public Treasury overdrafis in the Banco de la Macion and credit fo the Instituio Nacional de Defensa Civil.
Source: MEF, Banco de la Macion, ONP, and COFIDE.

Fuente: Banco Central de Reserva del Peri Memoria 2006
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Cuadro 1-1-6  Ingresos Corrientes del Gobierno Central

Millones de Nuevos Soles
2000 2001 2002 2003 1/ 2004 1/ 2006 1/ 2007 1/
I.  INGRESOS TRIBUTARIOS 22769 23541 24 062 27 405 31144 45 485 52 454
1. Impuesto a la renta 5130 5630 6011 7971 9026 18414 22 847
2. Impuesto al patrimonio 0 0 0 0 0 0 0
3. Impuesto a la exportacion 0 0 0 0 0 0 0
4. Impuesto a la importacion 2921 2786 2483 2550 2744 2847 2198
5. Impuesto a las Ventas (IGV) 12 013 11815 12 613 14 110 16 206 21517 25258
-Interno 7007 6 866 7501 8459 9526 11982 13 586
-Importaciones 5007 4949 5113 5651 6 680 9535 11672
6. Imp. Sel. al Consumo (ISC) 3424 3561 4184 4525 4468 4042 4291
-Combustible 2120 2321 3003 3285 3177 2399 2419
-Otros 1304 1241 1181 1240 1292 1643 1872
7. Otros ingresos tributarios 2053 2602 1738 1414 2162 3369 3848
8. Reembolso tributario -2772 -2 853 -2 968 -3165 -3462 -4 704 -5989
II. INGRESOS NO TRIBUTARIOS 4935 3518 4498 4163 4238 7229 8 659
Ill. TOTAL (I+11) 27 705 27059 28 559 31 568 35381 52715 61 113

1/ Preliminar.

Fuente: Banco Central de Reserva del Per(

Cuadro I-1-7 Gastos Corrientes del Gobierno Central

Millones de Nuevos Soles |
2000 2001 2002 2003 1/ 2004 1/ 2005 1/ 2006 1/ 2007 1/
. GASTOS NO FINANCIEROS 29360 28580 29241 31451 34165 38468 43260 49962
1. Gastos Corrientes 24101 24349 25285 27371 29870 33577 37252 42613
a. Remuneraciones 8190 8 228 8922 9669 10509 11593 12553 13020
b. Bienes y servicios 7161 7424 6873 7338 8219 8960 10192 10994
c. Transferencias 8 750 8 697 9490 10364 11142 13024 14506 18599
2. Gastos de Capital 5259 4231 3956 4080 4295 4 891 6 008 7 349
a. Formacién bruta de capital 4762 3668 3435 3513 3 822 4 458 4779 6 000
b. Otros 497 563 521 567 473 433 1229 1350
II. INTERESES 4077 4060 3953 4191 4 381 4794 5413 5 525
1. Deuda interna 543 466 485 469 460 657 1117 1279
2. Deuda externa 3534 3594 3469 3722 3921 4138 4297 4247
IIl. TOTAL (I+I1) 33437 32640 33194 35642 38547 43263 48673 55488

1/ Preliminar.

Fuente: Banco Central de Reserva del Per(
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-2 Condiciones Sociales y Econdmicas en Perl

1. Condiciones Sociales y Econémicas

(1) Generalidades

La Republica del Perl estd compuesta de tres
regiones geograficas: una region costera arida
(costa), la region montafiosa de los Andes (sierra) y
la llanura tropical del rio Amazonas en la frontera
con Colombia y Brasil (selva). La economia y la
cultura peruana reflejan esta geografia variada. El
objetivo del presente estudio del Plan Maestro son

principalmente las regiones de la sierra y la selva.

El gedgrafo peruano Javier Pulgar Vidal propuso
dividir al Pert en ocho divisiones ambientales®.

» Chara o Chala (costa): Area costera hasta

aproximadamente los 500 metros sobre el nivel
del mar, caracterizada por baja precipitacién y
desertificacion.  Elevada humedad y baja
temperatura. El término quechua ‘chara’ hace
referencia a las nubes suspendidas muy cerca de

las montanas.

> Yunga (valle célido): Falda occidental de los

Andes, desde los 300 a los 500 metros sobre el

nivel del mar, caracterizada por ser soleado, seco y con altas variaciones diarias.

Mapa del Peru

VEGETATION

B Tropical rain forest
I Mountain rain forest

B Mountain tail grass and serub
] Mountain short grass and alpine wastes
[~ ] Coastal desert and scrub

Fuente: Wikipedia

Graéfico I-2-1 Vegetacion del Per(

Esta area

también se encuentra en la falda oriental de los Andes, desde los 1,000 metros hasta los 2,300

metros sobre el nivel del mar en donde la precipitacion es mucho mayor que en la falda

occidental.

» Quechua (valle templado): Valles y cuencas ubicados desde los 2,300 hasta los 3,500 metros

sobre el nivel del mar caracterizados por clima templado e inclinacion moderada.

Esta area es el

area con mayor poblacion en Per( y en donde se ubican muchas ciudades, como Cusco y

Cajamarca.

! Pulgar Vidal, Javier “Geografia del Per: Las Ocho Regiones de Per(”, Lima, Editorial Universo S.A.; cita a Tomoeda,

Hiroyasu, 1986, “Buey y Condor”, Tokio
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» Suni (tierras heladas): Desde el limite superior de Quechua hasta aproximadamente los 4,000
metros sobre el nivel del mar, caracterizada por frias temperaturas y limite de cultivo en la zona
montafiosa de los Andes.  Suni significa grandes alturas en Quechua.

» Puna (frias elevaciones): Area por encima de los 4,000 metros sobre el nivel del mar,

caracterizada por bajas temperaturas (la temperatura anual promedio es de 0-7°C.) y por
vegetacion graminea, y en donde la crianza de animales es la principal actividad de subsistencia.

> Janca o Cordillera (nevados): Area a 4,800 metros sobre el nivel del mar y méas que constituye el

limite inferior de los nevados y glaciares, caracterizada por la escasa vegetacion y altos nevados y
glaciares. Es objeto de creencias de la gente andina.

> Selva Alta 0 Rupa rupa (ardiente): Area montafiosa en la falda oriental de los Andes, desde los

400 metros hasta los 1,000 metros sobre el nivel del mar, caracterizada por bosques tropicales y
elevada precipitacion.

» Selva Baja u Omagua: Llanura riberefia de la Amazonia superior por debajo de los 400 metros

sobre el nivel del mar, caracterizada por bosques tropicales y elevada precipitacion.

De acuerdo con la Ley de Regionalizacién (2002), el pais se encuentra dividido en 24 regiones, y
éstos se encuentran sub-divididos en 194 provincias que se dividen en 1,831 distritos.

En las areas montafiosas se encuentran abundantes recursos minerales, y las aguas costeras peruanas
constituyen una excelente zona de pesca. Sin embargo, la sobredependencia en los minerales y
metales condiciona la economia a fluctuaciones en los precios internacionales, y la falta de
infraestructura obstaculiza el comercio y la inversion. Luego de varios afios de desempefio
econdmico inconsistente, la economia peruana ha crecido en méas de 4% por afio durante el periodo
2002-2006, con una tasa de cambio estable y baja inflacién. EI crecimiento se increment6 a 7.5% en
el 2007, como resultado de altos precios internacionales de los minerales y metales. Peru esta
clasificado por el Banco Mundial como un pais de ingreso medio en vias de rapido desarrollo.

Informe Final Volumen 1
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Cuadro I-2-1 Indicadores Basicos y Sociales del Peru

Area™:  Total: 1,285,220 km? INB en el método Atlas (2006)"
Territorio: 1.28 millones km? INB: US$82.7 mil millones
Agua: 5,220 km? INB per cépita: US$2,929.0
Poblacion™ (21 Oct. 2007) : 28,220,764 hab PBI (2006)*: US$93.3 mil millones
Tasa de crecimiento poblaciona PBI Tasa de crecimiento anual (2006)">: 8.0%

H _ *1. 0 .
(promedio 1993-2007) " 1.6% PBI Composicién por industria (2006)"

Esperanza de vida al nacer™ (2007 est.) Primaria: 6.6%
Total: 70.14 afios Secundaria: 33.8%
Hombres: 68.33 afios Terciaria: 59.6%
Mujeres: 72.04 afos Poblacién por debajo de la linea de pobreza nacional ™
indice de Alfabetizacién ™ (2004 est.) (2004)
Total: 87.7% Nacional: 51.6%
Hombres: 93.5% Urbana: 40.3%
Mujeres: 82.1% Rural: 72.5%
Desarrollo Humano (2005)™
IDH: 0.773
Rango: 87

(Desarrollo humano promedio del pais)

Nota:  INB=Ingreso Nacional Bruto, la suma del valor agregado de todos los productores mas los impuestos de productos

(menos subsidios) no incluidos en la valuacion de la produccion mas importes netos de los ingresos primarios del
exterior.
La linea de pobreza nacional fue definida en el 2001 por ENAHO (Encuesta Nacional de Hogares) como tres
normas caldricas diferentes por area: por ejemplo, 2,232 calorias/persona/dia en Lima Metropolitana, 2,194
calorias/persona/dia en la costa y en las areas urbanas de la selva, y 2,133 calorias/persona/dia en las areas rurales
de la sierra'y selva.

Fuente: *1= Primer informe del Censo Nacional 2007 (INIE)

*2 = El Libro Mundial de Datos (CIA)

*3 = Perfil de Datos de Per(i (Banco Mundial)

*4 = Per( at a glance (Banco Mundial)

*5 = Informe de Desarrollo Humano 2007/2008 (PNUD)
A pesar del fuerte desempefio macroecondmico reciente, el sub-empleo y la pobreza han sido
consistentemente elevados. El nivel de pobreza medido por un criterio en base a calorias y el
porcentaje de poblacion por debajo de la linea de pobreza indican que existe una diferencia

significativa entre las zonas urbanas y las rurales.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) en Per es de 0.773, mucho menor del promedio de los paises
de Latinoamérica y el Caribe de 0.803. EIl Pert esta clasificado en el puesto 87 en el mundo. El
Cuadro 1-2-1 muestra la informacion social y econdmica béasica del Perd.

(2) Desarrollo Humano y Pobreza

El Informe de Desarrollo Humano del Peri muestra que el IDH estd distribuido de manera
heterogénea en los diferentes distritos del pais.

Informe Final Volumen 1
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Fuente:

Gréfico 1-2-2 Porcentaje de Poblacion Clasificado dentro del 20% mas Bajo y mas Elevado

Los pobladores clasificados dentro del 20% mas elevado del IDH en Perd ocupan aproximadamente el

70% de la poblacién de las regiones de Lima y Callao y el 7% de la poblacion de las provincias de

Lima y Arequipa, es decir, la capital y areas metropolitanas, mientras que no hay pobladores

Por el contrario, los pobladores clasificados dentro del 20%

clasificados dentro de las 20 regiones.

mas bajo del IDH en Peru viven en las regiones de la sierra y la selva, especialmente mas del 80% de

los pobladores de Huancavelica y Apurimac, el 70% de la poblacién de Ayacucho y Cusco, todos los

los Andes, estan incluidos dentro del 20% mas bajo del IDH (ver Gréfico

cuales son regiones en

1-2-2).

Electrificacion

Comunidades con Electrificacion y sin

2.

| porcentaje de

6 que e

s

A través del estudio de campo en el 2007, el equipo de estudio de JICA encontr

Esta discrepancia puede deberse a que el MEM no

electrificacion es mayor que el del MEM (2005).

el ultimo censo divulgado a la

ha actualizado completamente los datos del Censo Nacional de 1993

Desde 1993, muchos gobiernos regionales y locales han

doméstica.

on

incluyendo electrificaci

fecha,

tos sin informar al MEM. El

implementado proyectos de electrificacion con sus propios presupues

on

| Censo Nacional el 21 de octubre del 2007 que incluye electrificaci

liz6 e

-

u rea

gobierno del Per

doméstica.
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En vista de que el INEI, la organizacion gubernamental responsable del Censo Nacional, se
encontraba procesando y analizando los datos en mayo del 2008, los datos de la electrificacién
doméstica no se encontraban disponible en la fecha de elaboracion del presente informe.

En febrero del 2008, el MEM elabord la lista de poblados incluyendo localidades sin electricidad y
localidades sin plan de energia hidroeléctrica mini/micro. El equipo de estudio de JICA ha
formulado el Plan Maestro en base a dicha lista. La misma lista indica que 33,701 localidades con
361,847 viviendas no tienen electricidad o plan de electrificacion. Si se escojen localidades con 10 o
maés viviendas (nimero de viviendas adecuado para proyecto de electrficacion), 11,348 localidades
con 280,018 viviendas seran objetivo de electrificacion con energia solar o hidroelectrica a mini/micro
escala.

Cabe sefialar que el nimero de comunidades que realmente no cuentan con instalaciones ni plan de
electricidad podrian ser menores que la cifra antes mencionada ya que podria incluirse a localidades
con instalaciones o planes de electricidad que los gobiernos locales implementan con presupuestos
propios pero gque no lo informan al gobierno central. Dado que el primer paso de un proyecto es
conocer el nimero de comunidades no electrificadas, se recomienda que el MEM tome iniciativa y
liderazgo sobre las oficinas regionales para el intercambio de comunicacién con los gobiernos locales
sobre la informacidn mas reciente y brinde la ayuda adecuada.

No es posible calcular el porcentaje de las viviendas no electrificadas en una unidad administrativa ya
gue el Censo Nacional no menciona el nimero de vivienda u hogares. El equipo de estudio de JICA
intent estimar una cifra indicando el ratio de viviendas/hogares no electrificados en base al supuesto
(inexacto) de que el namero de miembros de una vivienda es el mismo en todo el pais; se calculd el
ratio del nimero de viviendas objetivo y poblacion como un indice de necesidad de electrificacion.
No refleja directamente el ratio de necesidad de electricidad, pero podria ser una aproximacion.

Se estima o considera que Huéanuco tiene el indice mas alto de necesidad de electricidad (bajo el
supuesto de que cinco personas habitan en una vivienda, el porcentaje de poblacion objetivo es de
30.5%). La segunda region que tiene mas alta necesidad de electricidad es Loreto y el tercera, s
Huancavelica (24.1% y 23.6% respectivamente bajo el mismo supuesto). Por otro lado, el indice es
0 en Callao y casi 0 en la ciudad de Lima.

Si comparamos con la distribucion del IDH, la necesidad (o demanda) de electricidad con energia
renovable es mayor en las areas de menor desarrollo social. Por ejemplo, Huancavelica tiene el
mayor % de poblacion clasificada dentro del 20% mas bajo de IDH y, por otro lado, en Lima y Callao,
maés del 60% de la poblacion esta clasificada dentro del 20% maés elevado de IDH. El indice a nivel
regional esta correlacionado con el porcentaje del 20% mas bajo de IDH en Per( (2005) con alta
coeficiente 0.7186 (ver Grafico 1-2-3.)
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y "Plan Maestro — mini hidrocentral” dividido por poblacién en el 2005. Incluye las comunidades con concesion.
Fuente: Equipo de estudio de JICA, 2008

Gréfico 1-2-3 Relacion del Ratio de Poblacién Objetivo y Poblacion por Region (indice)
con IDH
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-3 Situacion del Sector de Energia Eléctrica

1. Resefia del Sector de Energia Eléctrica

En 1992, el gobierno peruano promulgé la Ley de Concesiones Eléctricas que permite la privatizacion
del sector eléctrico y promueve la competencia y eficiencia dentro de la industria. En amparo de
esta nueva ley, el gobierno privatizd la mayor parte del sector eléctrico del pais ante la protesta del
sector laboral y areas rurales que evitaron que el gobierno alcanzara una privatizacién total.

La principal empresa de generacion en Per( es Electroperu, con mayoria accionaria en manos del
gobierno peruano, y operadora del complejo hidroeléctrico del Mantaro (1,008 MW). De acuerdo
con el Ministerio de Energia y Minas del Per(, los mayores productores privados de energia eléctrica
en el pais son Edegel, Edelnor y Edelsur (Luz del Sur), la cual fue separada y privatizada de
Electrolima.

En el 2005, la energia eléctrica total generada ascendi6 a 25,500 GWh (incluyendo el 7% de
generacion propia), de los cuales el 1.5% fue consumido en centrales eléctricas y el 11% fueron
pérdidas de energia. Por el tipo de combustible, el 70% proviene de generacion hidroeléctrica y el
30% de generacion térmica. EIl porcentaje restante proviene de pequefias turbinas e6licas. Con
respecto a la oferta y demanda, el consumo de energia eléctrica total es de 22,300 GWh y el consumo
per capita es de 800 kWh/afio correspondiente a la energia eléctrica total generada de 25,500 GWh.
De la misma manera en que el Pert ha mantenido una tasa de crecimiento anual del PBI del 10% del
2001 al 2004, el consumo de energia eléctrica también ha tenido un crecimiento de 15.3% anual.

PARTICIPACION EN LA ENERGIA ELECTRICA GENERADA - ARO 2005
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Grafico 1-3-1 Balance Eléctrico en el 2005
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El Gréafico 1-3-2 muestra la estructura del suministro eléctrico. 37 empresas de generacion abastecen
de energia eléctrica a 22 empresas de distribucion o clientes que demandan mas de 1,000 kW a través
de dos sistemas eléctricos diferentes, el SEIN y los SSAA. Las empresas de generacion tienen
derecho a tener acceso a las lineas de transmision y pagar los precios del peaje de transmisidn que son
regulados por el gobierno.

Las empresas que operan el negocio del suministro de energia eléctrica deben contar con una
concesion o autorizacién del Ministerio de Energia y Minas. La CTE y el OSINERGMIN regulan la
tarifa eléctrica y el peaje de transmision. ElI COES es un organismo neutral que regula la
comercializacion eléctrica justa, la seguridad eléctrica y el despacho adecuado.

MEM: Ministerio de Energia y Minas
(DGE Direccidn General de Electricidad)

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de Inversién en Energia y Minas
CTE: Comisién de Tarifas Eléctricas

Concesidn/Autorizacion

A 4 \ 4 \ 4
Generacion (37) Intercambio Eléctrico Transmision (6) Distribucién (22)
ElectroPerli  (20%) REPSA (28%) EDELNOR  (24%)
EDEGEL (20%) ] TransMantaro  (4%) LUZ del SUR (19%)
ENERSUR  (10%)| > SEIN:84% M —NELESELVA  (3%) [N ELNM (10%)
EGENOR  (10%) V| ISAPERU B%) | Y|ELC (9%)
ETEVENSA  (7%) REDESUR  (3%) SEAL (6%)
Otros (34%) CONENHUA (2%) ELSE (6%)

SSAA:16% Otros (57%) Otros (26%)
> Cliente
mas de 1,000kW
Auditria

L— COES: Comité de Operacion Econoémica del Sistema
Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Grafico 1-3-2 Organigrama de la Industria de Energia Eléctrica en Perua

2. Negocio de Generacion y Mercado Eléctrico Mayorista

En el 2005, la capacidad instalada del pais fue de 6.2 GW, cifra aproximadamente 40% mayor que la
de hace 10 afios.

Se generd 25.5 mil millones de kWh de energia eléctrica, mientras que se consumio6 20.7 mil millones
de kWh. Aun cuando la capacidad instalada estd distribuida equitativamente entre la energia
hidroeléctrica y la térmica, el 70% del suministro eléctrico total del pais es generado por centrales
hidroeléctricas. Las centrales térmicas suministran el resto de la energia eléctrica, y existen
pequefias turbinas eélicas que generan un volumen minimo de energia eléctrica.
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Gréfico 1-3-4 Potencia Instalada por Empresa

Luego de la reestructuracion y privatizacion de la industria de energia eléctrica, una gran parte del
sector eléctrico del pais permanece en manos del gobierno. La principal central hidroeléctrica es el
Complejo del Mantaro al sur del pais, el cual es operada por la empresa estatal Electroperu. Esta
empresa junto a EDEGEL, la segunda empresa eléctrica mas grande del pais, dominan el 40% de la
produccidn de energia eléctrica del pais.

Al introducirse la competencia en el mercado eléctrico mayorista, 37 empresas de generacion se
incorporaron al mercado para el intercambio eléctrico. El operador del mercado mayorista decide el
precio unitario de generacién mas bajo y despacha la potencia mas econémica. Estas empresas
pueden suministrar energia eléctrica a las empresas de distribucién o clientes con capacidad mayores a
1,000 kW. EI COES o el Comité de Operacién Econémica del Sistema Interconectado opera y
controla la comercializacion econémica y justa de la energia eléctrica en el mercado mayorista.

3. Transmision y Distribucién

Existen dos sistemas de transmision, el SEIN y las SSAA. El 97% de la energia eléctrica es
intercambiada a través del SEIN. Seis empresas de transmision y 22 empresas de distribucion
cuentan con lineas eléctricas en todo el pais con tensiones de 220-33 kV para transmision y
generalmente menos de 36 kV para distribucion.
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El PerG cuenta con dos redes de transmision eléctrica, una que abarca el norte y centro del pais y otra
en el sur. Un interconector, de propiedad y operado por Hydro-Quebec International, se extiende
entre ambas a lo largo de la costa del Pacifico. La principal empresa de transmision en el Peru es el
Grupo ISA con sede en Colombia, la cual controla mas de la mitad de la red de transmision en el pais
a través de sus subsidiarias Red de Energia del Per( e Interconexién Eléctrica ISA Perd. Algunas
empresas de menor envergadura, muchas de las cuales son estatales, controlan el resto de lared. La
inversion en la red de transmision del Per( ha sido mayor que la demanda real, por lo que existe un
excedente de potencia.

Electrolima, la empresa de distribucion méas grande del Per( fue dividida en 2 empresas privadas de
distribucién. Una es Edelnor, un subsidiario de Endesa, que suministra energia eléctrica al norte de
Lima. La otra es Edelsur (Luz del Sur), cuya mayoria accionaria es propiedad de PSEG
Global/Sempra. Luz del Sur opera en la zona sur de Lima. Algunas empresas estatales de
distribucién de menor envergadura suministran energia eléctrica a las areas rurales.

NUMERO DE CLIENTES POR EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
TOTAL =15 Z73km
COMENHUS, TRANSMANTARS  ereseLva . TOTAL : 3977 020

o i = OTROS EDELNOR
245

LUZ dod SUR

. RECESLR SEAL
3% &%

ELMM
10%

Fuente: MEM

Grafico I-3-5 Principales Empresas de Transmision y Distribucién
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sector privado. En 1993, el gobierno propuso el Plan de Electrificacién Nacional para contrarrestar
las bajas tasas de electrificacion en las regiones.

Asimismo, las extensiones de las lineas de transmision y distribucién han sido financiadas por el JBIC
(Proyecto de Ampliacion de la Frontera Eléctrica). Este plan busca expandir las lineas de
transmisién eléctrica locales de 60 kV y lineas de distribucion de 23 kV.

La tasa de electrificacion rural en el 2005 fue de 78.8%. Sin embargo, el Per(i se mantiene optimista
y se ha fijado alcanzar 93.1% en el 2015 segun el Proyecto Nacional de Electrificacion Rural 2006 —
2015 del MEM/DPR(DEP).

Con miras a alcanzar este objetivo, el gobierno esta considerando adoptar métodos de implementacion
relacionados no sélo a la extension de redes sino también al desarrollo de pequefios sistemas
fotovoltaicos e hidroeléctricos con energia renovable en areas aisladas.

5. Sistema Tarifario

Los consumidores en el pais estan clasificados por lo general en usuarios mayores a 1,000 kW y
usuarios menores de 1,000 kW. Mientras que los precios de los contratos para usuarios mayores no
estan regulados, la tarifa se encuentra regulada por los usuarios menores. El presente parrafo hace
referencia de estos ultimos. EI OSINERGMIN es el responsable de fijar las tarifas y supervisar la
generacion, transmision y distribucion. La tarifa para el mercado minorista consiste del precio de
barra (tarifa de generacién + tarifa de transmisién) y de la tarifa de distribucion denominado Valor
Agregado de Distribucion.

El nivel tarifario en el pais de 10.34 c/kWh (2005) es considerado elevado comparado con los de
paises vecinos; 4.14 c/kWh es la més baja en Argentina y 13.03 c¢/kWh es la mas alta en Ecuador.

Para consumidores residenciales se aplica el subsidio denominado FOSE (Fondo de Compensacion
Social Eléctrica) bajo ciertas condiciones. Mediante este sistema, para el consumo por debajo de
100 kW al mes, la tarifa es reducida. Y de igual manera, para consumos por encima de 100 kW al
mes, se deberd pagar un recargo en proporcion al consumo eléctrico por encima de los 100 kWh/mes
para financiar el subsidio. Como en el caso anterior, el FOSE es uno de los mecanismos de subsidio
cruzado entre los diferentes consumidores. El 62% de todos los clientes residenciales a nivel
nacional se benefician del FOSE, y los consumidores en Lima son quienes contribuyen en mayor
medida con el subsidio. Las condiciones y niveles se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1-3-1 Condiciones para Aplicacion de FOSE

Reduccion de la Tarifa para | Reduccion de tarifa para consumidores
Usuarios Sector consumidores < 30 kWh/m > 30 kWh/m hasta 100 KWh/m
(% de la carga de energia) (kWh/m)
Sistema Urbano 25 75
Interconectado | Urbano-rural & Rural 50 15
Sistemas Urbano 50 15
Aislados Urbano-rural & Rural 62.5 18.75
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-4 Situacion de la Electrificacion Rural

I-4.1  Ley e Institucién?

El Plan Nacional de Electrificacién Rural (PNER) de 10 afios para el periodo 2006-2015 busca
alcanzar una tasa de electrificacion nacional del 93.1% al afio 2015 como objetivo politico, a través de
la cual se busca reducir la pobreza y mejorar el nivel de vida en las areas rurales. Como parte de
dicha politica, se estan realizando los preparativos legales e institucionales.

Las principales leyes directamente relacionadas con la electrificacion rural con energia renovable son
las siguientes:

» Ley General de Electrificacién Rural (Ley N0.28749 publicada el 30 de mayo del 2006) (en
adelante “Ley General”): Su reglamento (en adelante “Reglamento General”) fue publicado el 2
de mayo del 2007.

» Ley de Promocion y Utilizacion de Recursos Energéticos Renovables No Convencionales en
Zonas Rurales, Aisladas y De Frontera del Pais (Ley N0.28546 publicada el 16 de junio del 2005)
(en adelante “ Ley de Promocidn”): Un documento de trabajo para su reglamentacion (en
adelante “Reglamento de Promocion”) se encontraba disponible cuando se realiz6 la
investigacion en febrero del 2007, y su reglamento estd programado para publicacién en una
fecha cercana, aunque todavia no se ha publicado a la fecha.

Ademas de las leyes mencionadas, se deberan considerar las siguientes leyes relacionadas con la

industria eléctrica con respecto a la promocion de la electrificacion rural.

» Ley de Concesiones Eléctricas (Decreto Ley N0.25844 publicado el 19 de noviembre del 1992):
Ley que regula la industria eléctrica.

» Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion Privada (Ley No.27332 publicada el
29 de julio del 2000): Ley que crea OSINERG (en la actualidad reorganizada como
OSINERGMIN) como organismo regulador de las inversiones en el sector energia. Entre sus
funciones se encuentra la supervision para el cumplimiento de obligaciones legales, contractuales
y técnicas, regulacion de la tarifa y la solucion de conflictos entre las empresas y consumidores.

» Ley que crea Fondo de Compensacién Social Eléctrico (FOSE) (Ley No0.27510 publicada el 28
de agosto del 2001): Ley que crea el subsidio cruzado para el grupo de pobreza con pequefios
volimenes de consumo eléctrico.

Asimismo, se deberian considerar las siguientes leyes por cuanto las leyes arriba mencionadas hacen
referencia de ellas como leyes a ser cumplidas.

2 Basado en las informaciones obtenidas durante la primiera visita en febrero de 2007.
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» Ley que crea el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) (Ley No0.27293 publicada el 28 de
junio del 2000): Esta ley regula los fondos publicos para una inversién eficiente.

» Promocion de las Inversiones Privadas en la Infraestructura de Servicios Publicos (Decreto que
promueve las inversiones privadas en infraestructura de servicios publicos) (Decreto Ley No. 758
publicado el 13 de noviembre del 1991)

» Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas (Decreto No. 29-94-EM
publicado el 8 de junio del 1994)

Adicionalmente a las leyes mencionadas, existen leyes relacionadas con la descentralizacion hacia
gobiernos locales y regionales que deberian considerarse en la designacién de funciones en la
promocién de la electrificacion rural. Existen también reglamentos técnicos relacionados con las
empresas eléctricas que deberian ser considerados ya que es necesario saber como se aplicaran estos
reglamentos al sistema eléctrico con energia renovable.

El siguiente diagrama esquematico muestra la perspectiva de la politica y las leyes relevantes, y las
organizaciones gubernamentales respectivas.

Reglamento de proteccion o Decreto de promocion de Ley que crea el sistema nacional
ambiental Ley de Descentralizacion inversion privada de inversiones publicas
Direccion General de Conselo Nacional de PROINVERSION SNIP

Energeticos
MEM

‘ ‘ Leyes importantes referentes al sector electrico ‘

Ley de Concesiones Electricas

Ley que crea organismo

i Ley que crea fondo de
supervisor para inversiones compensacion social Codigo Nacional de
privadas en el sector de s L
energia Electricidad
Reducir pobreza y mejorar la vida en areas rurales OSINERGMIN
Uso productivo de
electricidad
Normas
Politi Tecnicas
olitica e
e Elevar la tasa de electrificacion a
electrifi 93.1% para 2015 MEM
. DEP DGE
cacion D ord
ecretos/ordenanzas
rural ‘ ‘ Leyes importantes para electrificacion rural ‘ . g
ministeriales para
Preparaciones legales - electrificacion rural
5 g ’* Ley General de Electrificacion Rural
Preparaciones
L e e ‘ ey de Promooion y Utilizacion de Recursos Energeticos
——| Renovables No Gonvencionales en Zonas Rurales, Aisladas
Preparaciones y de Frontera del Pais
financieras
Gobiernos regionales

Grafico 1-4.1-1 Perspectiva de la Politica y las Leyes Relevantes, y las Organizaciones
Gubernamentales Respectivas

El presente informe abarcara principalmente las dos leyes directamente relacionadas con la
electrificacion rural y sus reglamentos con respecto a objetivos, instituciones, funciones de las
organizaciones relevantes y fuentes de financiamiento.

1. Objetivos

La “Ley General” considera que la electrificacion son servicios publicos necesarios y busca: (i) el
desarrollo socioeconémico sostenible, (ii) la mejora de la calidad de vida de los habitantes, (iii) la
lucha contra la pobreza, y (iv) la prevencion de la migracion a areas metropolitanas.
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Por otro lado, la “Ley de Promocién” busca promover la electrificacion rural por medio de energia
renovable no convencional (solar, e6lica, biomasa, geotérmica, hidraulica de punta, de marea e
hidraulica de pequefia escala) y mejorar la calidad de vida de los habitantes rurales. El “Reglamento
de Promocion” enumera los siguientes objetivos:

1) Incremento de la tasa de electrificacion;

2) Promocion del manejo sostenible de los proyectos de electrificacién rural con energia
renovable;

3) Mejora de la calidad de vida de los pobladores rurales a través del desarrollo socioeconémico
sostenible por medio de la electrificacion rural;

4) Promocidn del uso sostenible de energia renovable;

5) Promocidn de la investigacion de la tecnologia mas apropiada segun las realidades de las zonas;

6) ldentificacidn de la energia renovable no convencional y definicidn de prioridades; v,

7) Actualizacion del registro de sitios potenciales para electrificacion.

Ambas leyes tienen los mismos objetivos: reduccion de la pobreza y mejora de la calidad de vida
mediante el incremento de la tasa de electrificacion. Mediante dichas leyes, la “Ley General”
establece el marco legal para la electrificacion rural y su reglamento establece las normas relacionadas
con la planificacion, investigacion, evaluacién, construccién, transferencia y operacion vy
mantenimiento para la electrificacion rural. Por su parte, el “Reglamento de Promocion” establece
los criterios y normas a ser aplicados en la planificacion, disefio, construccidn, tarifa, adjudicacion de
concesiones eléctricas rurales y operacion y mantenimiento de proyectos de electrificacién con
energia renovable en areas rurales, aisladas y de frontera incluidas en el “Plan de Energia Renovable
No Convencional” (PERNC).

2. Alcance de Aplicacion

La “Ley General” define los sistemas eléctricos rurales como aquellos calificados por el MEM como
sistemas de distribucion eléctrica de interés social preferencial, mientras que el “Reglamento General”
los define como toda instalacion eléctrica para el suministro de energia eléctrica a zonas rurales,
aisladas y de frontera incluyendo conexiones domésticas con cualquier tipo de equipo de medicién asi
como red de transmisién y distribucion e instalaciones de generacién. OSINERGMIN clasificara
cada sistema eléctrico rural segln los “Sectores Tipicos de Distribucion” establecidos por la DGE.

Asimismo, los sistemas eléctricos rurales deberdn cumplir con los siguientes criterios del plan
nacional de electrificacion rural de 10 afios.

» Criterios técnicos: Cumplimiento de las normas técnicas y de calidad a fin de satisfacer la
demanda proyectada de 20 afios.

» Criterios sociales: Relacion costo/beneficio mayor a 1 en la evaluacién social para 20 afios
considerando los precios sombra.
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» Criterios econdmicos: Se debera realizar una evaluacién econémica considerando los precios de
mercado de todos los componentes e ingresos producto del cobro de las tarifas a todos los
usuarios y aportes del FOSE.

Se estipula que para cada proyecto del sistema eléctrico rural ubicado en aquellas zonas en donde no
es factible técnica ni econdémicamente el suministro de electricidad desde las redes eléctricas
existentes, se debera realizar una evaluacion preferencial sobre el uso de energia renovable, tales
como energia hidroeléctrica de pequefa escala, biomasa, e6lica, solar y geotérmica.

Por otro lado, se debera aplicar la “Ley de Promocion” a la energia renovable no convencional a ser
desarrollada en &reas rurales, aisladas y de frontera y define la energia renovable no convencional
como las fuentes de energia permanentes y recursos naturales renovables que comprenden:

» Energia solar, eolica, biomasa, geotérmica, hidroeléctrica de punta, de marea e hidroeléctrica de
pequefia escala.

El “Reglamento de Promocidn” deberé aplicarse a proyectos de electrificacion con energia renovable
en areas rurales, aisladas y de frontera incluidos en el “Plan de Energia Renovable No Convencional
(PERNC), el cual estara regido por los siguientes principios:

» Adecuacién técnica y diversidad: Los proyectos de electrificacion rural con energia renovable
deberan estar orientados al uso eficiente de los recursos mas adecuados, considerando las
caracteristicas de la oferta y consumo de cada una de las zonas rurales, aisladas y de frontera,
facilitando el uso de alternativas econdmicamente viables y asegurando el suministro confiable de
energia eléctrica al menor costo.

» Acceso: Facilitar el acceso de los pobladores de zonas rurales, aisladas y de frontera a los
servicios de electricidad a través del “Plan de Energia Renovable No Convencional” (PERNC).

» Desarrollo Sostenible: Los proyectos de electrificacion rural deberdn promover el bienestar
econdmico y social de los pobladores rurales sin agotar los recursos naturales ni dafiar el medio
ambiente, y el derecho de generaciones futuras a utilizarlos para sus propias necesidades.

» Complementaridad: EI desarrollo de proyectos de electrificacion rural es considerado una accion
coordinada con los gobiernos locales y regionales, y busca alcanzar los objetivos comunes de
mejorar la calidad de vida de los pobladores rurales a través de la prestacion eficiente de servicios
publicos.

Las zonas rurales, aisladas y de frontera son definidas de la siguiente manera:

> Zonas rurales: Area habitada por pobladores con bajo poder adquisitivo, cuyas actividades
econdmicas de pequefia escala estan destinadas al consumo propio y en donde la electrificacion
no es econdmicamente atractiva para el sector privado pero conlleva grandes impactos

socio-econdémicos. Esta zona incluye a los pobladores en zonas aisladas y de frontera.
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» Poblados aislados: Centros poblados en ubicaciones desfavorables en términos de acceso y
alejados del sistema eléctrico convencional, en donde la electrificacion no es econdmicamente
atractiva para el sector privado pero conlleva grandes impactos socio-econémicos.

» Zonas de frontera: Centros poblados ubicados geogréaficamente en los limites del territorio
peruano, en donde la electrificacién no es econémicamente atractiva para el sector privado pero
conlleva grandes impactos estratégicos y socio-econémicos.

3. Institucion/Régimen

(1) Concesion Eléctrica Rural

La “Ley General” crea un régimen especial de la concesion eléctrica rural para la incorporacion de
incentivos para la inversion privada en la electrificacion rural, los cuales deben ser otorgados por la
DGE. EIl “Reglamento General” requiere de concesiones eléctricas rurales para una 0 mas de las
siguientes actividades:

» Generacion de energia eléctrica embutida en la red de distribucién con energia renovable y
energia no renovable;

» Transmisidn de energia eléctrica que afecte la propiedad del estado y/o requiera servidumbre; y

» Distribucion de energia eléctrica con caracteristicas de servicio publico de electricidad.

La “Ley General” dispone que los adjudicatarios de concesiones eléctricas rurales se beneficiaran con
el régimen dispuesto por los Decretos Supremos No. 662 y 757, Estabilidad Juridica a las Inversiones
Extranjeras mediante el reconocimiento de ciertas garantias, y la Ley marco para el crecimiento de la
inversién privada, respectivamente, segin los cuales toda inversidn, ya sea privada o extranjera, debe
recibir trato equitativo en el mercado libre.

El “Reglamento General” dispone que el concesionario eléctrico rural tendra derecho a ejecutar
sistemas eléctricos rurales para obtener la servidumbre y el subsidio y obligacion de desarrollar
actividades eléctricas. La adjudicacion de una concesion eléctrica rural requiere de la presentacion a
la DGE de la siguiente informacidn y requisitos:

» ldentificacion y domicilio del peticionario;

» Memoria descriptiva y planos descriptivos del proyecto;
» Calendario de construccion;

» Presupuesto del proyecto;

» Especificacion de las servidumbres requeridas;

» Delimitacion de la zona de concesién; y

» Declaracion jurada del impacto ambiental

La “Ley de Promocién” también dispone que el régimen especial de concesiones eléctricas rurales a
ser otorgadas por la DGE se aplique a proyectos eléctricos rurales, mientras que el “Reglamento de
Promocion” dispone la facultad del adjudicatario de la concesién eléctrica rural de desarrollar
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actividades eléctricas incluidas en el Plan de Energia Renovable No Convencional (PERNC), con la
aplicacion a la electrificacion rural de las normas y procedimientos para servidumbre incluidos en la
“Ley de Concesiones Eléctricas” y su reglamento asi como otras normas técnicas y legales.

Para solicitar una concesién eléctrica rural se requiere de la siguiente informacion y requisitos:

» Autorizacion del uso de recursos naturales para la construccién, si corresponde;

» Ficha técnica que incluya el diagrama unifilar, el diagrama de carga geogréafica y el estimado de
los costos del proyecto.

» Calendario preliminar de ejecucion de las obras;

» Declaracion jurada de la conservacion del medio ambiente y patrimonio cultural de la nacion;

» Plan de Abandono y Eliminacién de Pasivos Ambientales

» Especificacion de las servidumbres requeridas;

» Delimitacion de la zona de concesion con coordenadas UTM (PSADS56) y modelo del contrato de
suministro de energia eléctrica en caso el proyecto incluya actividades de distribucién;

» Planos a escala 1:100,000

(2) Servidumbre

La “Ley General” dispone que su reglamento contemplara las servidumbres y que el MEM
compensara por los perjuicios producto de la imposicion de dichas servidumbres. EIl “Reglamento
General” estipula que las servidumbres son de interés publico preferencial y a ser impuestos por la
DGE. El uso de la propiedad publica no generara ningiin pago por compensacion, pero todo dafio a
dicha propiedad si debera ser compensada. Las servidumbres incluiran:

» Acueductos, embalses, y obras hidroeléctricas;

» Electroductos para establecer subestaciones de transformacion, lineas de transmision y redes de
distribucion;

» Ocupacion de bienes de propiedad particular indispensable para la instalacion de subestaciones de
distribucion para el servicio pablico de electricidad,;

> Sistemas de telecomunicaciones;

» Paso para la construccién de vias de acceso; y

» Transito para custodia, conservacion y reparacion de las obras e instalaciones.

(3) Transferencia

La “Ley General” dispone que el MEM debera donar sistemas eléctricos rurales que hayan sido o
estén siendo ejecutados por ellos preferiblemente a empresas concesionarias estatales de distribucién
de energia eléctrica 0 a ADINELSA, segln corresponda. También estan incluidas aquellas empresas
gue se encuentran en proceso de promocién de la inversion privada para efectos de administracion,
operacion y mantenimiento de sistemas eléctricos rurales. También se estipula que el MEM podra
donar materiales electromecanicos y equipo a los gobiernos regionales y locales.
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El “Reglamento General” contempla la transferencia que comprende los sistemas eléctricos rurales
como una unidad o sus componentes activos incluyendo instalaciones, obras, servidumbres, equipo,
materiales, estudios y otros incluidos en los sistemas eléctricos rurales, de la siguiente manera:

» Los sistemas eléctricos rurales ejecutados por la DEP deben ser transferidos sin cargo alguno a
las empresas concesionarias estatales de distribucion de energia eléctrica 0 a ADINELSA.

» Para la donacion de materiales y equipo electromecanicos, se requiere que el MEM, a través de la
DEP, llegue a un acuerdo con los gobiernos locales y regionales, y que las empresas
concesionarias estatales a cargo de la administracién, operacion y mantenimiento verifiquen la
correcta ejecucion de las obras con cargo a los gobiernos locales y regionales en conformidad con
las normas técnicas de electrificacion rural; y

» Con respecto a los sistemas de electrificacion rural financiados y ejecutados por gobiernos locales
y regionales, se deberd celebrar un contrato de operacion y mantenimiento sin cargo alguno para
un periodo minimo de 30 afios con las empresas concesionarias estatales de distribucion de
energia eléctrica o ADINELSA.

El “Reglamento de Promocidn” establece que las obras que se generen a partir de la ejecucion del
Plan de Energia Renovable No Convencional (PERNC) deben ser transferidas por el MEM sin cargo
alguno al concesionario de distribucion o a ADINELSA, permitiendo a este Gltimo finalizar un
contrato de operacion y mantenimiento con el concesionario de distribucion u otras empresas
considerando el modelo de administraciéon mas conveniente. EL MEM podra donar sus equipos y
materiales para la ejecucion de proyectos de electrificacion rural con energia renovable al
concesionario de distribucion, a ADINELSA o a los gobiernos locales/regionales.

(4) Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER)

La “Ley General” requiere que el MEM elabore un plan de 10 afios para la consolidacion de los
planes de desarrollo regionales/locales, los programas de expansion de las empresas concesionarias de
distribucion eléctrica, las iniciativas privadas y los programas o proyectos del gobierno central. Los
proyectos comprendidos en el PNER deberan ser sometidos a una evaluacion técnica y econdémica
para garantizar la rentabilidad social y la sostenibilidad financiera y operativa a largo plazo. Para tal
efecto, el MEM debera coordinar con los gobiernos regionales/locales y otras entidades, brindando
capacitacion técnica segln la legislacion de descentralizacion.

El “Reglamento General” establece que el PNER debera ser una planificacion de 10 afios que incluya
las politicas, objetivos, estrategias, metodologias y una lista de proyectos y fuentes de financiamiento
de desarrollo consistente y prioritario de electrificacion rural. También define al PNER como un
instrumento de enlace para las acciones del Estado y para los inversionistas privados que requieran de
subsidio en la ejecucion de sistemas eléctricos rurales. Los objetivos del PNER son los que se
especifican a continuacién:
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» Ampliacion de la frontera de suministro eléctrico a través de la ejecucion de sistemas eléctricos
rurales mediante tecnologias apropiadas para optimizar los costos con el fin de maximizar el
acceso de los pobladores de zonas rurales, aisladas y de frontera al servicio de suministro
eléctrico.

» Propuesta de ejecucion de sistemas eléctricos rurales de operacién sostenible;

» Promocion del desarrollo socio-econdmico sostenible en zonas rurales, aisladas y de frontera a
través de la electrificacion rural con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores,
fomentando el uso productivo de energia; y

» Fomento del uso de energia renovable en sistemas de generacion distribuida embutidos en la red
de distribucion.

El MEM, a través de la DEP, debera ser responsable de la formulacién del PNER, el cual debera ser
actualizado anualmente de acuerdo con la politica del sector de Energia y Minas, teniendo en cuenta
los planes de desarrollo regional/local asi como las iniciativas de entidades, programas, proyectos,
instituciones e inversionistas privados.

Los criterios de prioridad a ser calificados en el PNER deberdn ajustarse a la politica de
electrificacion rural, y deberan ser los siguientes:

» Latasa de electrificacion més baja de la provincia;

» El indice de pobreza més alto en el area donde se ubica el proyecto;

» La proporcidn de subsidio menor requerida para la conexién doméstica del proyecto;

» EIl mayor nimero de conexiones domésticas nuevas por unidad de monto de inversién; y

» Utilizacion de la energia renovable como hidraulica de pequefia escala, biomasa, edlica, solar y
geotérmica que cumplan con la evaluacién de prioridad en aquellos sistemas eléctricos rurales
ubicados en donde el suministro eléctrico de la red eléctrica existente no sea técnica ni
economicamente factible.

El plan a corto plazo debera ser elaborado en paralelo con el plan a largo plazo. La “Ley General”
contempla un plan de corto plazo incluyendo los proyectos a ser desarrollados por el gobierno central,
gobiernos regionales/locales e iniciativas privadas en el afio fiscal correspondiente, asi como
programas o proyectos originados de los acuerdos internacionales de donacion o financiamiento para
electrificacion rural en zonas rurales, aisladas y de frontera del pais.

El “Reglamento General” contempla el plan a corto plazo a partir del plan a largo plazo, y requiere
que el plan a corto plazo sea aprobado anualmente y que incluya una lista de proyectos considerados
viables por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) y la ubicacion geografica, monto de
inversion, presupuesto, objetivos e identificacion del implementador de los proyectos a ser
desarrollados en el afio fiscal correspondiente en las zonas rurales, aisladas y de frontera.

El plan a corto plazo debera contener como minimo la siguiente informacion:
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> Lista de los sistemas eléctricos rurales a ser ejecutados en el afio fiscal (distribucién y generacion
insertadas en la red de distribucién, transmision y distribucién);

» Ubicacion del proyecto y nimero de beneficiarios;

» Monto de inversion y fuentes de financiamiento;

» Fecha estimada de inicio y culminacion de las obras; e

» ldentificacion de la entidad implementadora de los sistemas eléctricos rurales.

La “Ley de Promocion” requiere que la elaboracion del Plan de Energia Renovable No Convencional
(PERNC) sea consistente con los planes regionales de energia renovable no convencional. Dicho
plan debera incluir proyectos que mejoren la calidad de vida de los pobladores en zonas rurales,
aisladas y de frontera y la DEP debera establecer los criterios de prioridades.

El “Reglamento de Promocién” estipula que los gobiernos regionales/locales deberan presentar
propuestas a través de la Direccién Regional de Energia y Minas (DREM) en el plazo de 10 dias.
Las propuestas podran ser presentadas durante el afio, cuyas prioridades se definiran en base a una
evaluacion social, econdmica y técnica a ser realizada por la DEP. Dichas propuestas seran
incorporadas en el PERNC del afio siguiente.

Con el fin de ser incorporados en el PERNC, los proyectos de electrificacion rural deberan ser
sometidos a evaluacion para determinar su rentabilidad social y prioridades. La DEP debera aplicar
factores de prioridad en funcion de criterios socio-econémicos, econémicos y técnicos, teniendo en
cuenta la intervencion de actores sociales beneficiarios, el nivel de interaccidn entre los pobladores y
los proyectos, los planes de desarrollo futuros y el uso de electricidad en actividades de produccion.

El PERNC debera incluir como minimo la siguiente informacién:

» Lista de proyectos de electrificacion rural con energia renovable que seran ejecutados en el
periodo fiscal respectivo;

» Fecha estimada de inicio y culminacion de las obras;

» Ubicacion de los proyectos y nimero de beneficiarios; y

» Monto de inversién y fuentes de financiamiento.

Los proyectos de electrificacion rural incluidos en el PERNC que han sido presentados por gobiernos
regionales/locales pueden ser ejecutados por la DEP.

(5) Coordinacion con las Entidades Relevantes

La “Ley General” estipula que la DEP deberad coordinar con los gobiernos regionales/locales, las
empresas concesionarias de distribucion de energia eléctrica, las empresas de electrificacion rural y
otras entidades y programas del gobierno central sobre los aspectos relacionados con la ejecucion de
las obras de electrificacion rural y la administracion, operacion y mantenimiento de las mismas. El
“Reglamento General” contempla el establecimiento del Comité de Coordinacion de Electrificacion
Rural compuesto por los siguientes 8 miembros:
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1) Viceministro de Energia del MEM, quien presidira el Comité;

2) Director de la DEP, quien debera actuar como secretario técnico;

3) Director General de la DGE

4) Un representante de OSINERGMIN

5) Un representante de las empresas concesionarias de distribucién eléctrica designado por
FONAFE (Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado)

6) Un representante designado por la Presidencia del Consejo de Ministros

7) Presidente del directorio de ADINELSA

8) Un representante de la Unidad Ejecutora No.003 (FONER)

Las funciones del Comité se enumeran a continuacion:

» Coordinacién oportuna con otros sectores del Estado responsables de la promocidn del sector
rural, gobiernos regionales/locales y entidades privadas nacionales y extranjeras para
complementar la implementacién de proyectos de interés comun; y

» Apoyo a la DEP en el desarrollo de las funciones asignadas por la “Ley General” y el
“Reglamento General”, canalizando la informacién a otros sectores que promueven el desarrollo
socio-economico del sector rural.

La “Ley General” estipula que el MEM deberd, en coordinacidn con los gobiernos regionales/locales,
implementar mecanismos y acciones para el desarrollo de proyectos de investigacion de energia
renovable no convencional.

(6) Descentralizacién

La “Ley General” establece que el gobierno central, los gobiernos regionales/locales, empresas
concesionarias de distribucion eléctrica, empresas de electrificacion rural, pablicas o privadas, y otros
inversionistas privados (con el menor porcentaje de subsidio) puedan participar en la ejecucion de las
obras de los sistemas eléctricos rurales. Los gobiernos regionales/locales pueden participar
directamente o en coordinacion con la DEP.

El “Reglamento General” establece que con el fin de alcanzar una descentralizacion efectiva en la
elaboracion de los planes y proyectos y en la ejecucion de las obras de electrificacion rural, el MEM,
a través de sus unidades ejecutoras, brindaran, en coordinacion con la presidencia del consejo de
ministros, capacitacion y asistencia técnica para reforzar las habilidades de gestion de los gobiernos
locales y regionales. EIl presupuesto correspondiente puede ser financiado por la DEP y/o por los
gobiernos locales/regionales. Dicha capacitacion deberd cumplir con los programas anuales de
capacitacion integral.
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(7)  Promocidn de la Inversion Privada en la Electrificacion Rural

La “Ley General” establece que PROINVERSION debera administrar los procesos de promocion de
la inversion privada y coordinard con el MEM y los gobiernos regionales/locales con respecto a los
procedimientos, medios, criterios de elegibilidad y otras caracteristicas.

El “Reglamento General” estipula que la DGE deberéa preparar el presupuesto para la promocién de la
inversion privada. Los objetivos de la promocion de la inversion privada son las siguientes
actividades relacionadas con la electrificacion rural.

» Elaboracion de estudios para el desarrollo de sistemas eléctricos rurales;

» Desarrollo integral de los sistemas eléctricos rurales, incluyendo el estudio, ejecucién de las obras
y operacion y mantenimiento; vy,

» Operacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos rurales de ADINELSA o transferencia de
los mismos.

La promocidn de la inversién privada toma las siguientes formas:
> Licitacion;
» Iniciativa Privada; y
» Otras formas incluidas en las normas vigentes.

PROINVERSION debera coordinar las licitaciones con el MEM vy los gobiernos regionales/locales
para cumplir con la lista de prioridades establecida en el PNER, a excepcion de las iniciativas
privadas prioritarias. Los gobiernos regionales/locales pueden estar a cargo de las licitaciones de
estudios para el desarrollo de sistemas eléctricos rurales.

El subsidio para la promocion de la inversion privada debera estar destinado a los siguientes rubros:

» Elaboracion de los estudios de los proyectos (agquellos que tomen la iniciativa del proyecto
deberan asumir por lo menos el 70% del costo del estudio);

» Adquisicion de equipos y materiales requeridos para los sistemas eléctricos rurales; y

» Construccion de sistemas eléctricos rurales.

El “Reglamento de Promocién” estipula que PROINVERSION debe asumir la administracion del
proceso de promocion de la inversion privada en las concesiones eléctricas rurales y deberé coordinar
con las siguientes entidades:

» DEP (para proporcionar la cartera de proyectos a ser incluidos en la promocién de la inversion
privada y para brindar asistencia técnica)

» Gobiernos regionales y locales; y

» ADINELSA (en caso el proceso de promocién de la inversion privada incluya concesiones
eléctricas rurales de ADINELSA)

PROINVERSION debera, en coordinacion con la DEP y los gobiernos regionales/locales, establecer
mecanismos para la promocion y oferta de los proyectos incluidos en el PERNC.
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La buena pro debera adjudicarse al postor con la propuesta mas viable en términos econémicos y
técnicos. La determinacion de la adjudicacion deberad realizarse de acuerdo con el sistema de
evaluacion establecido en los documentos de licitacion, teniendo en cuenta el menor porcentaje de
subsidios del Estado, el compromiso de mayor inversion y la menor tarifa eléctrica.

(8) Tarifa Eléctrica

El “Reglamento General” contempla la tarifa eléctrica maxima a ser determinada por OSINERGMIN,
estipulando que la tarifa para el servicio eléctrico rural permitira la sostenibilidad econémica de la
electrificacion rural y la continuacion del servicio brindado a los usuarios. Los precios a nivel de
generacion en la barra de los sistemas aislados y el Valor Agregado de Distribucion (VAD) para
electrificacion rural deberan ser definidos en conformidad con la Ley de Concesiones Eléctricas y sus
respectivos reglamentos y teniendo en cuenta las normas especiales establecidas en el “Reglamento
General” dentro del marco de la “Ley General”.

La “Ley de Promocion” establece que los sistemas eléctricos con energia renovable no convencional
deberén tener un régimen de tarifa especial adecuado para las zonas rurales, aisladas y de frontera del
pais.

El “Reglamento de Promocidon” estipula que OSINERGMIN debera determinar la tarifa especial para
los sistemas eléctricos rurales con energia renovable teniendo en cuenta lo siguiente:

» Sector de Distribucion Tipico;

> Aplicacion de beneficios incluidos en la ley que crea el FOSE (No0.27510);
» Estudio socio-econémico de los pobladores;

» Tipo de tecnologia;

» Capacidad y horas de energia despachada; y

» Variacion estacional de la economia de los pobladores.

(9) Normas Técnicas

La “Ley General” estipula que los sistemas eléctricos rurales deberan cumplir con normas especificas
de disefio y construccién adecuados a las zonas rurales, aisladas y de frontera del pais, y que la DGE
deberad adaptar el Cédigo Nacional de Electricidad y emitir las normas de disefio y construccién
correspondientes en respuesta a la propuesta de la DEP, gobiernos regionales/locales, entidades del
gobierno central a cargo de la ejecucion de las obras, empresas concesionarias de distribucién y
especialistas en dicho campo. Con respecto a los proyectos con energia renovable, éstos deberan
estar regidos por sus propias normas.

El “Reglamento General” establece que el desarrollo de proyectos y la ejecucion de las obras para los
sistemas eléctricos rurales asi como su operacién y mantenimiento deberan cumplir con las normas
especificas de disefio y construccion, el Cddigo Nacional de Electricidad, los estdndares de calidad

para el servicio eléctrico rural y otras normas aplicables a la electrificacion rural.
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Con respecto a la calidad del suministro eléctrico, la “Ley General” establece que los sistemas
eléctricos rurales deben contar con normas técnicas de calidad emitidos por la DGE, mientras que el
“Reglamento General” estipula que la aplicacion de las normas de calidad deben considerar las
diversas realidades rurales sin incrementar el costo de inversion y operacion, y con estandares de
calidad acordes con la tarifa rural.

La “Ley de Promocién” establece que los sistemas eléctricos con energia no renovable deberan contar
con normas de disefio y construccion apropiadas para las zonas rurales, aisladas y de frontera del pais,
mientras que el “Reglamento de Promocién” estipula que éstos deben contar con normas especiales de
disefio, construccidn, operacién y mantenimiento e instalacion aprobadas por la DGE.

La DEP deberd determinar el modelo de administracién mas conveniente para los proyectos de
energia renovable teniendo en cuenta lo siguiente:

» Garantia para la sostenibilidad del sistema para el periodo;

» Uso de la tecnologia méas adecuada para la zona de implementacion del proyecto;

» Sistema de tarifa acorde a la realidad socio-econémica de los pobladores; y

» Cumplimiento de los procedimientos de supervision administrativa, econémica y técnica de las
instalaciones.

La segunda disposicion complementaria del “Reglamento de Promocion” establece que la
administracion de los proyectos ejecutados con el uso de energia solar deberd estar regida por los
contratos entre la DEP y los administradores de las instalaciones.

(10) Proteccion Ambiental

La “Ley General” establece que con el fin de ejecutar las obras, se debera presentar una declaracion
jurada de impacto ambiental a la autoridad competente del MEM en conformidad con las normas
ambientales vigentes. EIl “Reglamento General” estipula que s6lo las instalaciones de transmision
compuestas de sistemas eléctricos rurales deberdn contar con un estudio de impacto ambiental, el cual
deberé ser presentado s6lo a la Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE).

El “Reglamento de Promocion” estipula que, con el fin de iniciar sus actividades, los adjudicatarios de
las concesiones eléctricas deberdn presentar una declaracién jurada de conservacion del medio
ambiente y patrimonio cultural de la nacién y un plan de abandono y eliminacion de las pasivos
ambientales.

4, Fuentes de Financiamiento

La “Ley General” contempla las siguientes fuentes de financiamiento para la electrificacion rural que
deberan ser utilizadas para la ejecucion de proyectos, obras y subsidio de la tarifa local asi como la
promocién de la inversidn privada y no para cubrir los costos de operacion y mantenimiento.

1) Transferencia del Tesoro Publico;
2) Financiamiento Externo;
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3)
4)
5)

Sanciones impuestas por OSINERGMIN;

4% de las utilidades de las empresas de generacion, transmision y distribucion;

Hasta 25% de los recursos financieros originados de la privatizacién de las empresas eléctricas;

6) Contribuciones o donaciones de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras;

7) Recursos financieros producto de acuerdos con los gobiernos regionales/locales para la

ejecucion de las obras de electrificacion rural;

8)
9

10) Otras fuentes.

Contribucion de los usuarios a través del cobro de recibos;

Monto pendiente de las contribuciones para las funciones legales de la DGE; y

El 1% de los recursos financieros arriba mencionados deberd ser utilizado para la educacién y

capacitacion de los consumidores en las zonas rurales incluyendo programas de desarrollo de uso

productivo de la electrificacién y de la energia renovable.

Entre tanto, el “Reglamento General”

dispone que los fondos requeridos para la educacion y capacitacion de los usuarios rurales deben ser

presupuestados por el MEM vy utilizados directamente por las unidades ejecutoras o a través de

consultores especializados seleccionados por ellos.

El siguiente cuadro muestra las funciones de las organizaciones relevantes del gobierno central.

Cuadro I-4.1-1 Funciones de las Organizaciones

(LG: Ley General, RG: Reglamento General, LP: Ley de Promocion, RP: Reglamento de Promocion)

Org. PRO

Régimen MEM DEP DGE DGAAE |OSINERGMIN| SNIP INVERSION
General (Le) LG) (RG) RG)

Calificacion del a cargo de la Establecimiento ategorizacion

sistema eléctrico rural |electrificacién rural del sector tipico del sector

(RP) (LP) de distribucién tipico de

Promocidn, direccién |Participacion en (LG{) o distribucion

y ejecucion de la proyectos de Establecimiento para los

energia renovable mvestigacic’)n de energia |de las normas S||§ten_1as

(RG) renovable junto con los [para la operacion € eC}“COS

Promocion del uso de |gobiernos comercial de los rurales

energia renovable con |regionales/locales sistemas

participacion de eléctricos rurales

universidades,

empresas y entidades

especializadas
Concesion (L/IRG&L/RP)

Eléctrica Rural

Adjudicacion de
concesiones
eléctricas rurales

Derechos
usufructuarios

LG)

ompensacion por la
imposicion de los
derechos
usufructuarios

(RG)
Imposicion de
los derechos
usufructuarios

Transferencia

(L/RG&RP)
Transferencia de los
sistemas eléctricos
rurales ejecutados por
la DEP a empresas de
distribucion estatales o
a ADINELSA

LG/)

osible transferencia
de equipo
electromecanico y
materiales a gobiernos
regionales

RG)

Finalizacion de acuerdo
con gobiernos
regionales/locales para
la transferencia o
donacién de equipos y
materiales donados con
(RP)

Donacién de equipo y
materiales a las
empresas de
distribucion
concesionarias,
ADINELSA o
gobiernos
regionales/locales
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Org. PRO
Régimen MEM DEP DGE DGAAE |OSINERGMIN SNIP INVERSION
Plan de (L/RG) RG) (RG)
Electrificaciéon |Preparacion del PNER |Preparacion del PNER Aprobacién
Nacional de proyectos
(PNER) enumerados
en el Plan de
Corto Plazo
Plan de Energia [(LG) (LG)
Renovable No [Preparacion del Plan a |Capacitacién segun las
Convencional |Corto Plazo normas de
(PERNC) descentralizacion
(L/RG)
Preparacién del Plan de
Corto Plazo
RP)
stablecimiento de los
criterios de prioridad
del PERNC
(RP?
Evaluacion del proyecto
para Iac?laboracién del
(RP)
Ejecucion de proyectos
del PERNC propuestos
por los gobiernos
regionales/locales
(RG)
Administracion del
Sistema de Informacion
de Electrificacion Rural
Descentraliza- (LIRG)
cion Participacion en
coordinacion con
gobiernos
regionales/locales
(RG)
Refuerzo de la
capacidad
administrativa de los
gobiernos
regionales/locales
Promocionde la|{(LG) RG) LG)
inversion oordinacion con resupuesto dministra-
privada gobiernos (RG) cion del
regionales/locales Decision de la proceso de
licitacion de promocion
PROINVER- dela
SION inversion
privada
Tarifa eléctrica (RG)
Fijacion de la
tarifa rural
maxima
(RP)
Fijacién de la
tarifa eléctrica
para energia
renovable
Normas (LG)
técnicas Establecimiento
de normas
especiales
RP)
probacion de
normas
especiales para
sistemas
eléctricos con
energia
renovable
Proteccion (RP) (L/RG)
Ambiental Declaracion Aceptacion
jurada de del estudio
conservacion del |de impacto
medio ambiente |ambiental y
y patrimonio declaracion
cultural y plan  |jurada del
de abandonoy  [impacto
cumplimiento de |[ambiental
obligaciones
ambientales
Financiamiento RG) RG)
dministracion de los resupuesto para
recursos financieros educacion

para electrificacion
rural

capacitacion de

usuarios rurales
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1-4.2 Organizaciones

Diversos son los organismos que participan en la electrificacion rural. Los principales organismos
del gobierno central son: Ministerio de Energia y Minas (MEM), Ministerio de Educacion, Ministerio
de Salud, ADINELSA, FONCODES y PRONAMACHCS, mientras que en la administracion local,
estan involucrados los gobiernos regionales. También se incluyen las empresas de suministro

eléctricoy las ONG. El siguiente cuadro muestra estos organismos con sus principales funciones.

Entre estos, el principal organismo es el Ministerio de Energia y Minas (MEM), el organismo emisor
de politicas. EI MEM planifica la politica de energia eléctrica y la implementa, por lo que la
electrificacion se realiza principalmente con el MEM, en base al plan de electrificacion formulado por

ellos mismos.

Cuadro 1-4.2-1 Organismos Relacionados con la Electrificacién Rural

Organismos Funcién principal en la electrificacion rural
Ministerio de Energia y Minas El principal ministerio responsable del suministro de energia eléctrica a
(MEM) nivel de gobierno central

Ministerio de Educacion y Cultura | Electrificacion de escuelas

Ministerio de Salud Electrificacion de postas médicas

ADINELSA Operacién y mantenimiento de proyectos no rentables implementados por
el gobierno

FONCODES Electrificacién a la solicitud de los poblados de escasos recursos

PRONAMACHCS Electrificacion de poblados agricolas

Gobiernos regionales El principal organismo responsable a nivel regional

Empresas de suministro eléctrico Electrificacion en base a la extension de redes existentes

ONG Electrificacion utilizando los fondos del gobierno u organismos
internacionales, etc.

1. Ministerio de Energia y Minas (MEM)

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) es el ministerio responsable del suministro de energia
eléctrica. EI MEM implementa la politica eléctrica, establece el plan de electrificacion e implementa
la electrificacion. A continuacion presentamos el organigrama del MEM.
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Ministro - Ministerio de Energia y Minas (MEM)

Oficina General

., . Secretaria General
Gestion Social

Oficina General
Planeamiento
Vice Ministro Vice Ministro

Energia Minas Oficina General
Administracion

Direccion General Direccion General

Electricidad Mineria
Direccion General Direccion General
Hidrocarburos Ambientales

Direccion General
Ambientales Energéticos

Direccion General
Electrificacion Rural

Direccion

Proyectos

Direccién Fondos
Concursables

Grafico 1-4.2-1 Organigrama del MEM

2. Direccion General de Electrificacion Rural — Direccion de Proyectos (DPR)

ElI MEM comprende varios departamentos incluyendo la Direccion General de Electricidad y
Direccion General de Hidrocarburos.  Entre ellas, la principal entidad responsable de la
electrificacion rural es la Direccién General de Electrificacion Rural (DGER). A pesar de que la
DGER es una nueva organizacion creada el 5 de mayo del 2007, ambas organizaciones que componen
la DGER son las oficinas existentes. Una es la Direccién de Proyectos (DPR) anteriormente la
Direccion Ejecutiva de Proyectos (DEP), y la otra es la Direccion de Fondos Concursables (DFC)
anteriomente el Fondo Nacional de Electrificacion Rural (FONER).  Actualmente la DGER es la
Unica agencia responsable de la electrificacion rural a través del sistema dentro y fuera de red. Entre
estas dos organizaciones de la DGER, la agencia responsable actual de los proyectos publicos de
electrificacion rural es la Direccion de Proyectos (DPR). La DPR planifica e implementa los
proyectos de electrificacion en donde las empresas distribuidoras eléctricas no realizan la
electrificacion. En otras palabras, la DPR es lo que se denomina una unidad de implementacion de
proyectos (UIP) y ente ejecutor de la planificacidn hasta la implementacion de la electrificacion rural.
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El presupuesto de la DGER para el afio fiscal 2008 es de 560 millones de Nuevos Soles. De este
monto, la mayor parte (73%) es para la Direccién de Proyectos (DPR) con un monto de 411 millones
de Nuevos Soles. 391 millones de Nuevos Soles son para ser utilizados en trabajos de inversion.
El presupuesto de la DPR para el 2008 ha sido incrementado en un 60% en comparacion con el afio
fiscal del 2007.

En el afio fiscal 2007, la DPR (antes DEP) cuenta con 313 millones de Nuevos Soles que consisten de
257 millones de soles del presupuesto corriente y 56 millones de soles de presupuesto especial. Con
este presupuesto se realizara la extension de redes y se construiran 3 mini-centrales hidroeléctricas.
Sin embargo, no se incluye la energia renovable.

Todos los proyectos a ser implementados por la DPR deben estar contemplados en el Plan Nacional
de Electrificacion Rural (PNER). Este plan nacional es revisado cada afio y es resultado de la
consolidacion de todos los proyectos contemplados en el Plan Regional de Electrificacién Rural
(PRER), el cual esta conformado por todos los gobiernos regionales.

El plan regional PRER debera estar basado en el Plan Local de Electrificacion Rural (PLER), el cual
estd conformado por cada municipalidad, y se basa en proyectos individuales. Sin embargo, las
municipalidades (especificamente los distritos), cuyo nimero asciende a mas de 1,830 en todo el pais,
no tienen la capacidad de formular proyectos y el PLER. Por consiguiente, se realizan audiencias de
la Mesa de Concertacién en cada municipalidad y el PLER se basa en las solicitudes obtenidas en
dichas audiencias. El flujo basico hasta la formulacion del PNER se muestra en el siguiente gréfico.

Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER)

1T

Plan Regional de Electrificacion Rural (PRER)

[/ \\

Plan Local de Electrificacién Rural (PLER) / Mesa de Concertacion

A [ [ [ A A I

Perfil de Proyectos

Graéfico 1-4.2-2  Flujo de Solicitudes

La electrificacion con energia renovable también ha sido implementada. Por ejemplo, un proyecto ha
sido implementado utilizando los fondos del PNUD-GEF. Como parte de ello, en la Fase 11, se han
establecido 4,200 lugares con Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios (SFD), y 22 sistemas FV ha sido
instalado para escuelas o postas médicas. En el caso de SFD, DPR ha seleccionado los pueblos de
objeto y proveedor de sistema FV, como contratista, ha planeado lugares donde se instala SFD
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actualmente, instala y mantiene dos afios siguientes junto con la prestacion de capacitacion a los
pobladores para operacion y mantenimiento. Esto significa que es un contrato de tipo de llave en
mano con paquete completo en alguna manera. El derecho de propiedad de SFD sera transferido a
ADINELSA.

Para mas instalacion de SFD, tipo “Masivo” esta considerado. Este método es similar al Proyecto
PNUD-GEF. DPR contratara consultores y ellos implementaran estudios y prepararan un tipo de lista
larga que incluye pueblos candidatos de una region, y determinan el nimero de viviendas a
electrificarse por SFD. El contratista, quien asume el suministro de SFD y su instalacion, preparara
una lista corta que incluiré los pueblos actuales a electrificarse, y entonces decide cuales son las casas
de objeto e instala el sitema actualmente. DPR planea tener Proyectos Masivo 1, 2 y 3. Ya se ha
obtenido aprobacion por SNIP del proyecto Masivo 1 en su etapa de “Perfil”.

3. Direccion de Fondos Concursables (DFC)

El MEM cuenta con otra division que mejora la electrificacion rural denominada Direccion de Fondos
Concursables (DFC). Esta oficina era conocida anteriormente como Fondo Nacional de
Electrificacion Rural (FONER). DFC/FONER inici6 sus operaciones en julio del 2006 con fondos
del Banco Mundial, y busca mejorar la iniciativa del sector privado hacia la electrificacion brindando
subsidio para disminuir los riesgos de inversion en donde los costos son elevados y no factibles. Por
consiguiente, la DFC otorga subsidios a los proyectos a solicitud de las empresas de suministro
eléctrico que en principio se encuentran ampliando las redes existentes. Los proyectos culminados
no siempre deben ser operados y mantenidos por las mismas empresas, sino que el servicio puede ser
sub-contratado.

Las condiciones o elegibilidad de DFC son las siguientes: el area de electrificacion deber estar fuera
de las &reas de concesién de los solicitantes, los solicitantes deberan asumir el 10% del costo total, el
nivel minimo TIRF es 12% y TIRE es 11% (el costo reducido por el subsidio), el subsidio méaximo es
de US$800 por conexion y el monto minimo de conexion es de 1,000. En vista de que dichas
restricciones son de estricta aplicacion, la electrificacion puede realizarse basicamente mediante la
extension de redes.

Cuadro 1-4.2-2 Condiciones Aplicadas para Proyectos con DFC/FONER

items Contenido
Agencia de implementacion basica Empresas de suministro eléctrico
Area a ser implementada Areas fuera de concesion
Costo compartido entre las unidades ejecutoras | 10%
TIRF Minimo 12%
TIRE Minimo 11%
Nueva conexion Minimo 1,000 conexiones
Subsidio maximo US $800 por conexion
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En la primera convocatoria, se aprobaron 11 proyectos de un total de 13 proyectos presentados. A
pesar de que la OPI del MEM aprobé el resultado de la evaluacion, considerando el monto de
inversion, se decidio aplicar el SNIP, y actualmente la DGPM del MEF se encuentra evaluando los
proyectos.

La segunda convocatoria se cerrara el 20 de abril, y se espera recibir 20 proyectos (a febrero del
2007).

4, Ministerio de Educacion

El Ministerio de Educacion implementa la electrificacion con energia renovable en las escuelas
ubicadas en areas de dificil acceso. Por ejemplo, en 1999, se hicieron instalaciones de comunicacion
inalambrica y sistemas de transmision de radio en 72 escuelas, y se instalaron 130 paneles solares.

A través de estos sistemas de comunicacion inalambrica y de radio, las areas alejadas estan conectadas
con Lima para la implementacion de la educacion a distancia.

5. Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud provee electrificacion con energia renovable para sistemas de suministro
eléctrico en postas de salud. En 1998, el Ministerio instal6 sistemas de refrigeracion en 50 locales y
sistemas de iluminacion en 200 locales. De igual manera, en el 2000, el Ministerio instalé 168
sistemas. En el 2006, se identificaron 400 lugares para el reemplazo de baterias.

6. ADINELSA

ADINELSA es una entidad publica propietaria de proyectos de electrificacion rural no viables que son
transferidos luego de su culminacion por la DPR o FONCODES, etc.  En otras palabras, ADINELSA
es propietaria de proyectos no viables con el fin de mantener buenas condiciones financieras y
operativas de las empresas de suministro eléctrico. La operacion y mantenimiento de las
instalaciones de ADINELSA, incluyendo el cobro de cargos mensuales, son sub-contratados a los
distritos o municipalidades, segun el caso.

Con respecto a la energia renovable, la operacion y mantenimiento de 1,300 SFD con energia
fotovoltaica en 7 regiones estan a cargo de ADINELSA. Por ejemplo, en las regiones de Pasco,
Ayacucho, Selva, Pucallpa y Madre de Dios, los proyectos transferidos de la DPR estan actualmente
bajo responsabilidad de ADINELSA. Con respecto a los proyectos de generacion hidroeléctrica
mini 0 micro, 20 sistemas son operados y mantenidos bajo responsabilidad de ADINELSA.
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7. FONCODES?®, PRONAMACHCS

FONCODES es una institucion del gobierno central que provee infraestructura menor en base a
solicitudes y necesidades de las personas. Las areas estan limitadas a 2 quintos del mapa de pobreza
elaborado por ellos mismos. Los proyectos incluyen infraestructura econémica como caminos y
electricidad, e infraestructura social como escuelas y postas médicas. El proyecto debera tener un
costo menor de 300,000 soles.

Con respecto a la electrificacion, FONCODES ha implementado el sistema de electrificacién con
estaciones de recarga de bateria, principalmente en lquitos y Pucallpa. Las areas son designadas en
base a areas que no estaran dentro de las extensiones de redes. Sin embargo, estos datos de
electrificacion no han sido suministrados al MEM.

FONCODES ha trabajado tradicionalmente en base a solicitudes directas de las personas; sin embargo,
debido al proceso de descentralizacion, las solicitudes se obtienen actualmente a través de las
municipalidades. En consecuencia, la planificacion y formulacién de dichas solicitudes las realizan
las municipalidades, y se moderniza y mejora la politica, plan e inversién de electrificacién. Para el
caso de proyectos fotovoltaicos, el costo del proyecto debe estar entre 80,000 soles y 12,500 soles, y
el 10% debe ser asumido por los pobladores.

PRONAMACHCS es una institucion del gobierno central, cuya misién es brindar asistencia para
mejorar la infraestructura agricola, y como parte de esta mejora, se implementan pequefios sistemas
de electrificacion. Sin embargo, en vista de que la principal actividad es la provisién de
infraestructura agricola, la electrificacion no es una actividad activa. Tiene un registro de instalacion
de sistemas de generacidn hidroeléctrica mini de 50 kW.

8. Gobierno Regional, Municipalidades

El gobierno regional y municipalidades algunas veces implementa la electrificacion
independientemente del plan de electrificacion del MEM. Por ejemplo, de 1996 a 1997, en el
Proyecto Especial Rio Putumayo, el gobierno regional suministrd sistemas fotovoltaicos en 300
lugares bajo el sistema de subvenciones. En el 2006, en el Proyecto Binacional Peri Colombia, el
gobierno regional suministrd 300 sistemas fotovoltaicos en 300 lugares. Se cree que dicha
electrificacion obedece a razones politicas.

Con respecto de recursos financieros, CANON, Sobre CANON (Petréleo y Gasifero) y Regalia de
Mineria son disponibles a gobiernos regionales y municipalidades. Estos fondos estan establecidos
por canalizar los ingresos de impuestos sobre entidades mineras, etc. a municipalidades locales. Los
fondos son transferidos mayoritariamente a los gobiernos regionales y ellos pueden utilizar estos

® EI02 de mayo del 2007, el Gobierno decidi disolver FONCODES,. Sin embargo, a la fecha del 22 de marzo de 2008, el
gobierno decidié mantenerlo. Por lo que FONCODES todavia funciona bajo el Ministerio de la Mujer y Desarrollo Social.
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fondos independientemente, pero se informa que alugunos montos no utilizados existen, asi que
electrificacion se puede implementar utilizando los mismos fondos. Distritos y provincias a que se han
transferido CANON, también pueden utilizar estos fondos independientemente como los gobiernos
regionales, consecuentemente algunos de ellos implementan electrificacion sin contar con el Plan
Nacional de Electrificacién Rural (PNER).

Como estos fondos estan controlados por los gobiernos regionales, distritos o provincias, que no
tienen CANON, necesita aprobacién de gobiernos regionales en el caso de que se necesita utilizar.
Respecto de preparacion de proyectos, CANON se puede utilizar. Sin embargo, CANON solo puede
proveer 5% para tales estudios, asi que hay algun limite para aplicar los fondos.

9. Empresas Distribuidoras Eléctricas

Las empresas distribuidoras eléctricas ensanchan las fronteras de electrificacion. La extension de
redes es el enfoque bésico. Sin embargo, también adoptan sistemas hidroeléctricos mini cuando no
se dispone de redes. Por ejemplo, en 4 empresas bajo Distriluz, se han instalado y se operan 52
proyectos de mini centrales hidroeléctricas con un rango de 75 kW a 3,000 kW.

10. ONG

ITDG es la ONG de mayor actividad y alcance, e interviene activamente en el sector de energia
renovable. Con préstamos del BID, ITDG brinda asistencia financiera a proyectos hidroeléctricos
mini/micro. El fondo rotatorio ascendio en 1994 a US$700,000 y en el 2005 a US$900,000. En el
caso del 2005, 47 proyectos fueron aprobados y 31 proyectos se encuentran en ejecucion.

Adicionalmente, se ha establecido un centro de capacitacién en Cajamarca, el cual brinda capacitacion
a todo el mundo. Asimismo, se ha establecido un sistema de suministro eléctrico sostenible en
Ecuador. No hay una ONG maés activa que ITDG

1-4.3 Recursos Financieros

Los proyectos de electrificacion rural en Perd son implementados por eIMEM, asi como por
FONCODES, empresas de distribucion de energia eléctrica, gobiernos regionales/locales y ONG.

La Ley General de Electrificacion Rural (Ley No. 28749) fue publicada en mayo del 2006, en
reemplazo de la Ley de Electrificacion Rural y de Localidades Aisladas y de Frontera (Ley No.
27744). El Articulo 7 de la nueva Ley de Electrificacién Rural especifica los siguientes recursos
financieros para la promocion de la electrificacion rural.

1) Transferencias del Tesoro Publico;
2) Fuentes de financiamiento externo;
3) El cien por ciento (100%) del monto de las sanciones imponga el OSINERGMIN a las

empresas que cuenten con concesion o autorizacion para desarrollar actividades eléctricas;
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4)

5)

6)

7)

8)
9)

Hasta el veinticinco por ciento (25%) de los recursos que se obtengan por la privatizacion de las
empresas eléctricas del Sector Energia y Minas;

El cuatro por ciento (4%) de las utilidades de las empresas de generadoras, transmisoras y
distribuidoras del sector eléctrico, que se aplicara con cargo al Impuesto a la Renta. Para el
caso de las empresas concesionarias de generacién de energia hidraulica, se aplicara el
porcentaje antes sefialado sin que éste afecte al porcentaje establecido en la Ley No. 27506, Ley
del CANON;

Los aportes, asignaciones, donaciones, legados o transferencias por cualquier titulo
provenientes de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras;

Los recursos que se obtengan sobre la base de convenios de ejecucion de obras de
electrificacion rural con gobiernos regionales y locales;

El aporte de los usuarios de electricidad, de 2/1,000 de 1 UIT*) por MWh facturado;

Los excedentes de la contribucion establecida en el literal g) del Articulo 31 de la Ley
No0.25844, Ley de Concesiones Eléctricas, que perciba anualmente la Direccion General de
Electricidad del MEM por su funcién normativa, y que no seran utilizados en ese ejercicio por
dicha dependencia; y

10) Otros que sean asignados.

*)Nota: UIT (Unidad Impositiva Tributaria): equivalente a 1 UIT= S./3,450 (aproximadamente US$1,000) a enero del

2007.

Cabe sefialar que éstos son fondos para la electrificacion rural en general y son utilizados para

proyectos de energia renovable asi como para proyectos de extension de redes. En este momento,

sin un Plan Maestro, no es posible para la DEP distribuir racionalmente el presupuesto para los

proyectos con energia renovable. Esto conlleva a que estén limitados a la asistencia financiera y a

las contribuciones como el GEF. A continuacién se estiman los montos de los recursos financieros

por ley en base a la tendencia en el pasado.
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Cuadro 1-4.3-1 Montos de los Recursos Financieros por Ley
(unidad: 1,000 Nuevos Soles)

2002 2003 2004 2005 2006 2007
1) Presupuesto Nacional 34,774 74,892 61,224 68,342 | 182,309 | 240,460
2) Crédito externo 131,774 | 169,447 | 120,924 85,364 33,890 15,607
3) Sanciones impuestas por 1,780 2,080 4,884 3,956 5,423 n/a
OSINERGMIN
4) Fondos de privatizacion 0 0 0 0 0 0
5) Utilidades de los servicios de 53,168 64,000 68,864 65,855 54,679 n/a
electricidad
6) Subvencidn/donacién 16,184 43,683 2,857 3,161 3,184 741
7) Fondo de contratos de n/a nla n/a n/a n/a n/a
electrificacion rural
8) Aporte de los usuarios de 117,212 | 122,652 | 131,029 | 140,712 | 151,572 n/a
electricidad
9) Superavit 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 n/a
10)Otros n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Total 371,892 | 493,754 | 406,782 | 384,391 | 448,058 | 485,483

A continuacion se realiza una evaluacion de la estabilidad de los recursos desde el punto de vista de la

escala financiera.

1

2)

Presupuesto nacional

El presupuesto nacional fue distribuido dentro
de un rango de 60 a 70 millones de soles: se
asign6 182,309,000 soles en el 2006 y
240,460,000 en el 2007. Este incremento
repentino se debié al “shock de inversiones”
introducido por el Presidente Garcia para
activar la economia. No resulta claro si se
seguira distribuyendo un monto tan elevado
en el futuro.

Empréstito externo

El monto ha wvenido disminuyendo
anualmente desde el 2003. EI mayor monto
ha sido de 169,477 soles. La razén es que
los préstamos de gran magnitud estan
limitados a proyectos del PAFE (1997 y 1999)
y GEF. EIl PAFE se encuentra en su etapa
final con las fechas finales de desembolso en
febrero del 2008 para PAFE 1y diciembre del
2006 para PAFE 1.
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3)

4)

5)

6)

7)

Actualmente se encuentra en negociacion otro crédito en yenes para PAFE Ill, pero se espera

gue el monto sea la mitad que para el proyecto anterior (US$50 millones), por lo que no es

posible recuperar el nivel anterior inicamente con este proyecto.

Penalidades impuestas por OSINERGMIN

El monto de las penalidades no es elevado
pero se puede esperar un fondo constante de
aproximadamente 2,000 a 5,000 soles. El
nimero de penalidades se incrementé de 8
(en el 2000) a 137 (en el 2006); sin embargo,
el monto de la penalidad no es proporcional a
dichos numeros porque se trata de
violaciones menores.

Fondo de privatizacion

Debido al poco avance del proceso de
privatizacion de las empresas publicas de
electricidad, no es probable contar con
ingresos de la privatizacion en el corto plazo;
sin embargo, se puede esperar un monto
considerable en el futuro en caso de
concretarse una privatizacion.

Utilidades de los servicios de electricidad

Se puede garantizar un monto estable de 60
mil soles. No se trata de un monto
considerable y no se prevé que incremente en
gran medida en el futuro.

Aporte de los usuarios de electricidad

Se registra el incremento constante de este
monto, el cual puede ser considerado como
una fuente importante para la electrificacion
rural.

Superavit

Se estima anualmente un monto fijo de 17,000 soles.
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El siguiente cuadro muestra los recursos financieros utilizados para electrificacion por cada organismo

durante los ultimos cinco afios.
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Cuadro 1-4.3-2 Recursos Financieros

Organismo Recursos financieros Observaciones
MEM/DPR Recursos ordinarios incluyendo el Shock
Presupuesto propio JBIC, etc.
Crédito externo Japo6n, Alemania, Italia
Fondo de contravalor Las Bambas
Fideicomiso Perd-Ecuador
Fondo Bilateral Luxemburgo, USAID
Fondo de privatizacion
Subvenciones
Asistencia Técnica
MEM/DFC Recursos ordinarios
Crédito externo Banco Mundial
FONCODES Recursos ordinarios

Crédito externo

JBIC, BID

INADE

Recursos ordinarios

Empresas de distribucion

Crédito externo
Presupuesto propio

Banco Mundial

Gobiernos regionales/locales

Recursos ordinarios
CANON

ONG Crédito externo BID
Asistencia técnica / BID
subvencién
Presupuesto propio

Otros Asistencia técnica ACEI

-4.3.1 Uso de Recursos Domésticos

1. Recursos Ordinarios (Transferencias del Tesoro Publico)

Son los recursos financieros asignados por el gobierno a cada organismo dentro del sector pablico.
Se realiza una distribucién anual en base a la Ley de Presupuesto del Sector Publico bajo aprobacion
del Congreso. Este es el principal presupuesto para la electrificacion rural implementada por la

MEMY/DPR y los gobiernos locales.

En el 2006, el presidente Garcia anunci6 la provision de un presupuesto de 1,937 millones de délares
para incrementar la inversion en beneficio de los mas pobres. A esto se le denomind Shock de
Inversiones. El 88% del presupuesto fue utilizado para inversién social incluyendo la electrificacion
rural. El presupuesto para el MEM fue de 107.8 millones de dolares, de los cuales 57.8 millones

fueron destinados a la electrificacion rural.  Los proyectos implementados abarcaron 15 regiones.

2. Recursos Directamente Recaudados

Incluye los recursos recaudados, subvenciones, transferencias, crédito interno, etc.

3. DEVIDA - USAID

En 1999, la MEM/DPR finalizé un acuerdo con la Comision para la Lucha contra el Consumo de
Drogas — CONTRADROGAS vy las actividades de electrificacién fueron encomendadas a la
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MEM/DPR. Dentro de este marco, USAID aprob6 el financiamiento para la implementacion de
estudios y obras en las regiones de San Martin, Huanuco y Cajamarca.

El comité fue transformado a DEVIDA (Comision Nacional para el Desarrollo y Vida Sin Drogas) en
el 2003 y financio6 el PSE Bellavista Il Etapa, ramal Valle del Ponasa (San Martin) y el PSE Tingo
Maria Circuito Il — Sector Monzén (Huanuco) por un monto de S./727,000. Adicionalmente,
DEVIDA financié 6 proyectos en el 2004, 1 en el 2005, 3 en el 2006, incluyendo el estudio para el
PSE Acauyacu Etapa | en Huanuco.

4. Fondo General de Contravalor Perd-Japén (FGCPJ)

Este es un fondo establecido en 1993 como fondo de contravalor para subvenciones del Gobierno del
Japon. El fondo estd asignado preferentemente a proyectos de infraestructura basica relacionados
con salud, educacién y energia, asi como a aquellos proyectos que ayudaran a mitigar la situacion de
la pobreza después de 1995. Los montos de financiamiento varian de US$20,000 a US$200,000
para instituciones elegibles como ONG, asociaciones, empresas de comunicacion y pequefias
empresas. Entre los proyectos financiados por FGCPJ figuran:

e PSE Aucayacu Etapa I,
e PSE Ayabaca Ill Etapa — Il Fase.

5. Fondo Pert Alemania Deuda por Desarrollo (FPA)

Este es un fondo establecido en 1997, en base al fondo de contravalor para el alivio de la deuda del
Gobierno de Alemania, por un monto de € 6,646,760.4, correspondiente al 40% del monto de alivio de
la deuda. Este fondo estd destinado a financiar proyectos de desarrollo de infraestructura para
mitigar la pobreza en las regiones de Huancavelica, Ayacucho y del norte del pais. La mayoria de
los proyectos han sido implementados en el rubro de agua y desagie, salud e irrigacién. Con
respecto a proyectos de electrificacién, suministré materiales (S./780,000) al Proyecto de
Electrificacion del Distrito de Salas (Lambayeque).

6. Fondo de Contravalor Italo-Peruano (FIP)

Este es un fondo establecido en octubre del 2001 en base al fondo de contravalor para el alivio de la
deuda del Gobierno de Italia. Este fondo estd4 destinado a combatir la pobreza en areas rurales y
urbanas en un contexto de participacion social y uso sostenible de los recursos naturales. Durante el
periodo 2002-2006, se financié un fondo no reembolsable que ascendia a US$116 millones. EI 80%
del monto ha sido utilizado para proyectos en &reas rurales. Con respecto a proyectos de
electrificacion, se financio 15 proyectos de energia solar, hidroeléctrica de pequefia escala y PSE tales
como Minicentral Hidroeléctrica Urubamba y PSE Asociado.

Costo del proyecto para la electrificacion rural asciende a nivel promedio de US$940,000/proyecto,

como sigue:
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e 2003 S$/.13,986,860 (US$3,996,000)
e 2004 S/. 7,114,504 (US$2,033,000)
e 2005 S/. 28,383,335 (US$8,110,000)

7. Plan Binacional Peru-Ecuador

Este es un fondo operado por el Plan Binacional de Desarrollo de la Region Fronteriza Perd-Ecuador,
cuyo objetivo es elevar el estandar de vida de los pobladores que viven en la region fronteriza con
Ecuador a través del financiamiento de proyectos que contribuirdn a la integracion econémica, al
desarrollo social y regional. Para el periodo de 10 afios del 2000 al 2009, se tiene programado
utilizar US$3,000 millones de los gobiernos, agencias de cooperacion internacional y sector privado.
El fondo es igualmente utilizado por ambos gobiernos.

Adicionalmente a su presupuesto propio, el Fondo ha venido implementando el proyecto con fondos
de crédito del JBIC y CAF, subvenciones de Espafia, USAID, Luxemburgo y FIP.

Con respecto a proyectos de electrificacion rural, cuentan con proyectos de pequefios sistemas
eléctricos, energia solar e hidroeléctricos de pequefia escala. Cerca del 50% de los proyectos han
sido completados al 2005 (incluyendo los que se encuentran en proceso). A octubre del 2005, los
egresos para proyectos de electrificacion rural fueron los siguientes:

Completados : US$ 31.83 millones
En implementacion  : US$ 20.90 millones
En planificacion : US$ 49.64 millones
Total : US$102.37 millones

Los proyectos financiados por el Plan Binacional incluyen:

¢ PSE Lonya Grande y red secundaria
e PSE Bagua | Etapa

e PSE Chulucanas | Etapa

e PSE Ayabaca Il Etapa

e PSE San Ignacio | Etapa

e PSE Muyu Kusu | Etapa

e PSE Chucucanas Il Etapa

¢ PSE Huancabamba Huarmaca

¢ PSE Santo Domingo Chalaco Il y Il Etapa
e PSE Sullana Il y 111 Etapa

e PSE San Ignacion | Etapa, 1l Fase

o PSE Ayabaca Il Etapa, | Fase

o PSE Nuevo Seasme |l Etapa

e Interconexion Fase Il y 111
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8. Fondo de Inversiones para el Desarrollo de Ancash (FIDA)

Como resultado de la privatizacion de Antamina, la Compafiia Minera Antamina S.A. obtuvo la
concesion. En vista de que la compafiia sélo realizd una inversion de US$2,148 millones, monto
menor que el monto acordado de inversion (US$2,520 millones), realizaron un pago adicional de
US$111.5 millones, correspondiente al 30% de la diferencia, en conformidad con el contrato de
concesion.  FIDA es un fondo creado en base a este pago adicional, y fue utilizado para la
implementacion de proyectos como caminos, electrificacién, educacion y salud. En base el Decreto
de Urgencia No. 018-2002, se ejecutaron 9 proyectos que sumaron un total de US$20.1 millones en 4
afios desde el 2002.

e PSE Jimbe Pamparomas | Etapa
e PSE Huarmey Culebras Il Etapa
e PSE Ocros Il Etapa

e PSE Pira Il Etapa

¢ PSE Aija Cotaparaco Il Etapa

e PSE Chiauian Il y Il Etapa

e PSE Chacas San Luis Il Etapa

¢ PSE Aija Cotaparaco |1l Etapa
e PSE Huari IV Etapa

9. Fondo de Privatizacion

Este es un fondo obtenido de la privatizacion de empresas eléctricas publicas. En base al Decreto de
Urgencia N0.016-2002, se ejecutaron 16 proyectos que sumaron un total de US$27.7 millones desde
el 2003. Sin embargo, debido a la cancelacion del proceso de privatizacién en el 2002, estos
proyectos fueron implementados con financiamiento de la CAF (ver CAF para mayor informacion.)

10. Fideicomiso Social Proyecto Las Bambas

En agosto del 2004 se convocd a una licitacion para la Mina Las Bambas en Apurimac, y XSTRATA
(Schweiz) AG de Suiza se adjudico la buena pro. Una condicién para la privatizacién fue la
contribucién social para los pobladores de las provincias de Grau y Cotabamba. Para tal fin
XSTRATA estableci6 un fideicomiso por un monto de US$45 millones. US$4.8 millones,
equivalente a cerca del 10% del monto total, fue asignado a electrificacion, con el que se
implementaron 5 proyectos.

e PSE Grau Il Etapa — | Fase

e PSE Grau Il Etapa — Il Fase

¢ PSE Chumbivilcas Secor Cotabambas Fase |
¢ PSE Chumbivilcas Sector Cotabambas Fase Il
o Electrificacion de Fuerabamba y Anexos
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11. CANON y Regalias

Existe un mecanismo para distribuir el impuesto a las utilidades obtenidas por el desarrollo de los
recursos naturales a los gobiernos locales en donde dicho desarrollo tuvo lugar, denominado canon.
Ademas de los 6 tipos de canon para recursos mineros, gas, energia hidroeléctrica, pesca, madera y
petrdleo, existe el sobrecanon para el petréleo, regalias mineras y el Fondo de Desarrollo Social de
Camisea (FOCAM).

Las leyes relevantes estipulan que el canon debe ser utilizado para proyectos de infraestructura social
de influencia local, los cuales incluyen proyectos de electrificacion rural.

e Distribucion de las Regalias Mineras
80% Gobierno Local
15% Universidades Nacionales
5% Gobiernos Regionales

e Distribucion del CANON
50% Gobierno Central

50% Region 10% Municipios distritales
25% Municipios provinciales
40% Municipios departamentales

25% Gobierno Regional
80% Gobierno Regional
20% Universidad
e Distribucion del FOCAM
30% Municipalidades distritales (fuera de la ruta del oleoducto)
30% Municipalidades distritales (dentro de la ruta del oleducto)
15% Universidades Publicas
15% Gobiernos Regionales
10% Municipalidades provinciales

Los siguientes cuadros muestran el resultado de la distribucion presupuestaria por regiones durante el

periodo comprendido entre el 2003 y el 2005.
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Cuadro 1-4.3.1-1 Distribucién de CANON por Region
(Millones de Soles)

Region CANON Minero %/AANN%NNPégg?;gcr)oy II?/Iei?'laelrIZ: Total
2003 2004 2005 2003 2004 2005 2005 2003 2004 2005
Cajamarca 66 182 286 - - - - 66 182 286
Cusco - - 19 - 87 264 - - 87 282
Moquegua 26 34 149 - - - 75 26 34 224
Tacna 15 39 151 - - - 71 15 39 222
Loreto - - - 189 192 205 - 189 192 205
Piura - - - 113 138 166 - 113 138 166
Puno 71 95 95 - - - 30 71 66 125
Ucayali - - - 68 75 78 - 68 75 78

Fuente: Participa Per(

El siguiente cuadro muestra la distribucion de CANON Minero y CANON Petrdleo. Especialmente el
monto de CANON Minero incrementd drasticamente en 2007 debido al alza del precios de recursos

naturales.
Cuadro 1-4.3.1-2 Distribucion de CANON
(unit: Nuevos Soles)
Gob.Regional Gob. Local Total
CANON Minero 2005 222,034,651 666,087,395 888,122,046
2006 436,593,665 1,309,784,220 1,746,377,885
2007 1,289,251,432 3,867,751,071 5,157,002,503
CANON Petroleo 2005 233,104,617 303,959,086 537,063,703
2006 282,111,557 381,278,041 663,389,598
2007 150,824,811 210,946,249 361,771,060

I-4.3.2 Uso de Recursos Extranjeros

Los recursos extranjeros incluyen el financiamiento, donacion y asistencia técnica de las agencias de
cooperacion internacional.

1. Banco de Cooperacién Internacional del Japon (JBIC)

El JBIC ha venido financiando el Proyecto de Frontera Eléctrica desde finales de 1990 con el MEM
como unidad ejecutora. EI proyecto de primera fase (a partir de 1997 con un monto total de
financiamiento de J¥ 10,140 millones) incluyé 3 lineas de transmision, 21 Pequefios Sistemas
Eléctricos y una central térmica; el proyecto de segunda fase (a partir de 1999 con un monto total de
financiamiento de J¥ 13,157 millones) incluyé 6 lineas de transmision y 12 Pequefios Sistemas
Eléctricos. Una parte de este financiamiento fue incorporada al proyecto bajo el Plan de Desarrollo
Binacional de la Region Fronteriza de Perd-Ecuador. EI Gobierno del Perd ha solicitado otro
financiamiento del Crédito en Yenes (aproximadamente de US$70 millones) para la tercera fase (del
2007 al 2014).
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Por otro lado, el JBIC también financié el Proyecto de Desarrollo del Sector Social en la Amazonia en
1997 por un monto de J¥5,976 millones, con FONCODES como unidad ejecutora. El proyecto
abarco el area de pobreza en la Selva (Loreto, Ucayali, Amazonas, Madre de Dios, Cajamarca y
Cusco). Con respecto a los sub-proyectos de agua y electrificacion, se implement6 un proyecto
piloto con paneles solares.

En setiembre del 2000, el JBIC financid el Proyecto de Desarrollo del Sector Social en la Sierra por
un monto de J¥ 6,794 millones. Este proyecto contempla la construccion de infraestructura basica
incluyendo la electrificacion en 4 regiones de la Sierra (Cusco, Puno, Cajamarca y Ancash).

2. Banco Mundial (BIRF)

El BIRF financi6 un Proyecto de Electrificacion Rural en Perd por un monto de US$50 millones a
través del MEM en julio del 2006. No se especifica la fuente de energia, pero el financiamiento sera
utilizado para subsidiar proyectos con menor capacidad (ver el siguiente capitulo para mayores
detalles).

3. Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF)

El PNUD-GEF financié el Proyecto del Sistema con Energia Renovable de la Amazonia (RESPAR)
por un monto de US$747,500 en el 2000. Con el fondo privado y publico adicional de US$2.67
millones, se instalaron paneles solares en Indiana y Padre Cocha.

El GEF también financio6 el Proyecto Piloto de Energia Solar con aproximadamente US$4 millones.
Con el fondo total de aproximadamente US$5 millones se implement6 un proyecto piloto en el 2007
bajo la administracién del PNUD.

4, Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

El BID financi6 el Plan de Energia Renovable y Pequefios Negocios Rurales en el 2000 por un monto
de € 498,000 a través de ITDG, una ONG peruana. lgualmente otorgd un financiamiento por €
298,800 como fondo rotatorio y el resto fue utilizado para asistencia técnica. Hasta el 2005, se han
realizado un total de 29 préstamos para el desarrollo de micro centrales hidroeléctricas.

El BID también ha financiado FONCODES Etapa Ill por un monto de US$150 millones a través de
FONCODES en setiembre del 2002. Destin6 US$10 millones a un total de 250 proyectos de
electrificacion rural.  Posteriormente se cancelaron US$70 millones y el monto restante a febrero del
2007 es de US$17 millones.

5. Corporacion Andina de Fomento (CAF)

Como resultado de la interrupcion del proceso de privatizacidn de las empresas eléctricas publicas, el
MEM introdujo un total de S/.28.2 millones de la CAF.  Se ejecutaron los siguientes proyectos:

¢ PSE Carhuaquero Il Etapa
¢ PSE Valle La Convencién Il Etapa
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¢ PSE Muyu-Kuzl | Etapa

e PSE Huariaca Il Etapa

¢ PSE Paijan Il Etapa

¢ PSE Paucartambo-Huachén Il Etapa

¢ PSE Cajatambo-Ambar Il Etapa

e PSE Chaupihuaranga Iy Il Etapa
e PSE lberia | Etapa

¢ PSE Tingo Maria, Circuito | Etapa — Eje Cayumba
¢ PSE Valle Colca Il Etapa

¢ PSE Caballococha | Etapa

¢ PSE Ayacucho Circuito 1l Il Etapa

¢ PSE Sandia Il Etapa

e PSE Carhuamayo |l Etapa

La CAF también otorg6 un financiamiento de € 181,920 en el 2004 a través de un fondo Consultor
Espafiol, sumando un total de € 5 millones para el Programa Masivo I. EIl proyecto contempla
implementar un estudio de factibilidad para la electrificacion rural con energia solar para beneficiar a
100,000 personas en Huanuco, Puno, Amazonas, Tacna, Pasco, Cusco y Junin. Sin embargo, el
estudio no ha sido completado.

6.  Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)

Como parte del Plan Binacional Perd-Ecuador, USAID otorg6 un financiamiento de US$893,500 para
implementar el PSE San Ignacio I, Il Etapa, en Cajamarca. Adicionalmente, el financiamiento se
extendioé al PSE San Francisco y al proyecto de electrificacion Nuevo Progreso.

7. Agencia de Espafia de Cooperacion Internacional (AECI)

La AECI ha venido cooperando con énfasis en la Region de Piura como parte del Plan Binacional de
Per0-Ecuador, “Mejora del Estandar de Vida mediante la energia solar” con la Universidad de Piura
(con un total de Pts.48,482,000 = J¥ 29 millones), y “Proyecto de Electrificacion Rural de la Reserva
Nacional de Salinas y Aguada Blanca” (Pts.50,038,000 = J¥ 30 millones).

8. Gobierno de Luxemburgo

La Mision de Cooperacion de Luxemburgo financié el PSE Ayabaca Ill, Phase 1, (Piura) con
US$500,000 en abril del 2004, como parte del Plan Binacional Per(-Ecuador.

9. Gobierno del Japdn

El Gobierno del Japén extendié al Per( una donacidn tipo no proyecto por un total de J¥ 1,000
millones en 1998. Con esta donacion, la MEM/DPR compr6 materiales para electrificacion rural, los
cuales fueron utilizados en 26 proyectos (10 para redes secundarias y 16 PSE).
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10. Fundacién ENDESA

Una fundacién (ONG) establecida por la empresa eléctrica espafiola ENDESA, la cual realizo el
estudio para un Proyecto de Energia Solar en el Centro Poblado Simiris-Navarra por un monto de
US$126,000.

I-4.3.3 Escalade Inversidon por Organismo Ejecutor

1. MEM/DPR

A continuacion se muestra el presupuesto asignado a la MEM/DPR para los ultimos 5 afios. El
Presupuesto Ordinario incluye Antamina (hasta el 2005) y las Donaciones incluyen el Fondo de
Privatizacion (en el 2003). Debido a la distribucion del Shock de Inversiones, se increment6 el
presupuesto para el 2007.

Cuadro 1-4.3.3-1 Presupuesto de MEM/DPR
(unidad: 1,000 Nuevos Soles)

Afo Presupuesto Préstamo Financiamiento .
. S . Donaciones Total

Fiscal Ordinario Externo Propio

2003 74,892 169,447 2,548 43,683 290,570
2004 61,224 120,924 9,647 2,857 194,652
2005 68,342 85,364 25,425 3,161 182,292
2006 n/a n/a n/a n/a n/a
2007 240,460 15,607 910 741 257,719

2. FONCODES

FONCODES ha venido implementando proyectos de electrificacién como parte de los proyectos de
infraestructura social (Proyecto Mejorando Tu Vida). En el siguiente cuadro se muestra el
presupuesto total y el presupuesto para electrificaciéon rural:

Cuadro 1-4.3.3-2 Presupuesto de FONCODES
(Unidad: Nuevo Sol)

Afio Fiscal Presupuesto Total Electrificacién Porcentaje
2003 409,417,600 12,887,177 3.15%
2004 495,035,166 39,129,023 7.90%
2005 489,899,323 32,127,017 6.56%

1-4.4 Revision del Plan Nacional de Electrificacion Rural de la MEM/DPR
I-4.4.1  Objetivo de Electrificacién

1. Incremento y Objetivo del Coeficiente de Electrificacion Nacional

La DPR (DEP) ha venido implementando proyectos de electrificacion rural con el fin de promover el
desarrollo econémico, combatir la pobreza y mejorar la calidad de vida d
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e la poblacion. De acuerdo con el PNER (2006-2015), 22% de los hogares actualmente no tienen
acceso a la electricidad. Por consiguiente, el objetivo de la DEP (DPR) es incrementar el coeficiente
de electrificacion de 78.1% en el 2005 a 88.5% en el 2011, y eventualmente a 93.1% en el 2015.

Cuadro 1-4.4.1-1 Evolucioén Histérica del Coeficiente de Electrificacion y Objetivos en el
Futuro (1992-2015)

Afio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Coeficiente de

e 548 568 611 649 66.1 677 695 721 735 749 753 760
Electrificacion (%)

Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Coeficiente de

Electrificacion (%) 763 781 787 805 837 853 869 885 898 910 921 931

Fuente: Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)

100. 0

80. 0 v 7
Rea. oasados\//f/ Plan

70.0 i
/ !

60. 0 I

7 |

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

50.0

Fuente: Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)
Gréfico 1-4.4.1-1 Evolucion del Coeficiente de Electrificacion (1992-2015)

Como se mencion6 anteriormente, los incrementos del coeficiente de electrificacion en el pais tienen
una variacion de 0.3% a 4.3% anual en el periodo 1992-2006, y un incremento promedio anual de
1.7%. Se espera que el incremento promedio anual sea de 1.6% para el periodo 2007-2015. A
pesar de que la extension de redes es el método principal de electrificacion rural, se debera incluir la
electrificacion con energia renovable (p. ej. energia hidroeléctrica y fotovoltaica).

Cuadro 1-4.4.1-3 indica la evolucion comparativa del plan y el registro pasado. La tasa actual estaba
en el orden de - 3% con respecto al plan, y se considera que va a continuar en el futuro.

Cuadro 1-4.4.1-2 Evolucién Comparativa del Plan y Registro Pasado del
Coeficiente de Electrificacion (1999-2005)

(%)
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Plan 72 75 7 78 79 80 81
Actual 72.1 735 74.9 75.3 76.0 76.3 78.1
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2. Coeficiente de Electrificacion por Region

Cuadro 1-4.4.1-3 muestra la evolucion de coeficiente de electrificacion. Existen 16 de un total de 24
regiones en la Sierra y la Selva con coeficientes de electrificacion inferiores al promedio nacional de
78.1%, siendo la situacion considerablemente diferente de la Costa. Es dificil extender las lineas en la
Sierra y la Selva debido a las varias razones: bajo ingreso de la gente pobre quien no puede pagar el
servicio de electricidad; falta de mantenimiento de las facilidades de electrificacion; falta de la

industrias.

Cajamarca y Huanuco son las regiones con bastante bajo coeficiente de electrificacion y tiene mas
prioridad en los poryectos de infraestructura como agua y desagua, educacion, que la electrificacion.

Cuadro 1-4.4.1-3 Coeficiente de Electrificacion por Regiones

Afo

Departmento o017 996 1097] 1998] 1999 2000] 2001] 2002] 2003] 2004] 2005| | cature
Amazonas | 19.3] 20.6 | 25.8 | 26.0 | 255 | 31.0 | 44.2 | 54.0 | 545 | 55.0 | 55.4 |Selva
Ancash 542566 57.4]|59.0]59.6| 62.0| 61.8 | 61.8 | 64.1 | 63.3 | 75.5 |Coast & Sierra
Apurimac 251 274|345 47.0|57.6 | 58.0 | 59.9 | 63.3 | 63.7 | 66.1 | 66.2 |Sierra
Arequipa 81.082.8|84.2|87.0| 91.7| 94.0| 94.0 | 945 | 945 | 95.3 | 95.8 |Coast & Sierra

Auacucho 31.8]38.3]48.4|55.0{60.1]64.0]63.9]66.3]66.3[68.7]73.0|Sierra & Selva
Cajamarca 19.5]22.6]23.3]25.0(24.6[29.0]29.9]33.0] 35.6 [35.3]38.7 |Sierra

Cusco 51.2153.6|55.8(58.0[64.1]64.0]70.0|66.7|68.3]|68.1]68.2|Sierra
Huancavelica | 22.2 | 23.7] 23.9] 25.0 28.2| 42.0] 41.7 [ 57.1] 66.4 | 66.9 | 66.9 |Sierra
Huanuco 28.5[29.8]129.8]30.0[31.6)32.0]35.6|36.9]|36.9](38.0]40.9 |Sierra & Selva
Ica 79.0]179.5]79.5(80.0{83.0]83.0]83.3]|83.3|88.6[88.2]88.2 |Coast
Junin 61.5[62.9]|70.0]71.0[82.5)83.0[84.0| 84.3]|84.3 [ 84.4 86.0 |Sierra

La Libertad 65.1]67.3168.9|74.0[73.9]73.0]73.4]73.4[73.4]|74.3]77.0 |Coast & Sierra
Lambayeque | 75.8[76.3]76.7]78.0{81.6]|82.0]|85.9(85.7]|86.1]86.4(86.4|Coast & Sierra
Lima 96.7(97.1197.3]97.0[{98.7]99.0]99.1]99.0]99.0|99.299.2 |Coast
Loreto 44.3]144.6|45.1)46.0|48.3|48.0]48.3[48.3]|48.3]48.5](48.6|Selva
Madre de Dios| 52.9 | 52.1 | 52.1] 55.0| 60.8 [ 62.0 | 62.4 ] 62.4 ] 62.4 | 62.4 | 62.4 [Selva
Moguegua 75.2]175.9]75.9[76.0[80.5]86.0]85.8]85.886.7|86.8]86.8|Coast & Sierra

Pasco 49.5]55.6|55.6]60.0([59.4]59.0]59.4|59.4]61.4]|66.6]|68.8|Sierra & Selva
Piura 49.4]150.1|51.0[51.0|54.5]|55.0|57.7|61.6]61.7]61.6| 71.8 [Coast & Sierra
Puno 29.0]29.5(34.8]139.0|48.1|49.0|49.1]49.0]49.0|60.2 | 69.7 [Sierra & Selva
San Martin 39.3]38.6[38.6[47.0]43.9]50.0]49.7|50.2|50.2|50.2]50.5 |Sierra

Tacna 83.3]91.1[91.0]96.0189.7 |91.0|91.097.2197.8]97.6 | 97.6 [Coast & Sierra
Tumbes 76.8 |76.3[76.3176.0185.9 [86.085.985.9]85.985.9 |85.9 |Coast
Ucayali 56.7 | 55.6 | 55.7 | 56.0 | 59.1 | 62.0 | 62.1 | 63.0 | 63.0 | 62.4 | 67.5 [Selva
Nacional 64.9 166.1 |67.7 |69.5|72.2|73.5]|749|75.3]|76.0|76.3|78.1

Fuente: MEM/DPR
I:I Regiones (Departamento) con menores de 78.1% de coeficiente de electrificacion

3. Populacion por Regién y Electrification

Cuadro 1-4.4.1-4 muestra coeficiente de poblacion y electrificacion por region (departmento). De las
24 regiones, 16 regiones estan debajo del promedio nacional de 78.1% de coeficiente de
electrificacion, sefialando una evidencia de disparidad entre areas urbanas y rurales.
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Cuadro 1-4.4.1-4 Coeficiente de Poblacién y Electrificacion por Regiones (2005)

Departmento Poblacion Participacion |Electrificacion (%)
Amazonas 405,600 1.5% 55.4
Ancash 1,081,823 4.0% 75.5
Apurimac 435,972 1.6% 66.2
Arequipa 1,187,354 4.4% 95.8
Auacucho 644,607 2.4% 73.0
Cajamarca 1,414,470 5.2% 38.7
Cusco 1,219,300 4.5% 68.2
Huancavelica 465,294 1.7% 66.9
Huéanuco 760,690 2.8% 40.9
Ica 692,748 2.5% 88.2
Junin 1,136,156 4.2% 86.0
La Libertad 1,602,596 5.9% 77.0
Lambayeque 1,136,069 4.2% 86.4
Lima 8,982,104 33.0% 99.2
Loreto 920,217 3.4% 48.6
Madre de Dios 95,779 0.4% 62.4
Moquegua 165,806 0.6% 86.8
Pasco 277,648 1.0% 68.8
Piura 1,697,307 6.2% 71.8
Puno 1,296,324 4.8% 69.7
San Martin 697,308 2.6% 50.5
Tacna 285,695 1.0% 97.6
Tumbes 199,535 0.7% 85.9
Ucayali 418,865 1.5% 67.5
Total 27,219,267 100.0% 78.1

Fuente: MEM/DPR
I:I Regiones (Departamento) con menores de 78.1% de coeficiente de electrificacion

I-4.4.2 Plan de Extension de Redes y Coeficiente de Electrificacién

1. Plan Regional de Extension de Redes

De acuerdo con el PNER (2006-2015), el plan regional anual de extension de redes es el siguiente: en
la siguiente década, se tiene planificado 20,364 km de extension de red, y habra una fuerte inversion
en las regiones con los menores coeficientes de electrificacion.  Asimismo, se plantea la ampliacion
de la red a un promedio de 2,300 km por afio.
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Cuadro I-4.4.2-1 Plan Regional de Extension de Redes (2008-2015)

(km)

Department 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total
Amazonas 0 0 112 51 188 187 47 0 585
Ancash 222 0 35 100 296 62 165 0 880
Apurimac 0 35 43 34 85 121 45 123 486
Arequipa 0 35 0 0 0 192 0 612 839
Ayacucho 0 0 0 270 449 245 250 180 1,394
Cajamarca 1,193 1,083 237 195 40 0 244 0 2,992
Cusco 0 255 250 328 332 76 156 115 1,512
Huancavelica 0 52 0 0 90 23 0 20 185
Huéanuco 560 445 251 0 0 0 69 0 1,325
Ica 63 0 0 0 0 0 14 33 110
Junin 0 221 404 360 0 0 185 249 1,419
La Libertad 213 0 680 166 0 0 0 120 1,179
Lambayeque 0 0 0 26 0 195 197 106 524
Lima 41 0 0 0 0 0 0 372 413
Loreto 658 110 0 0 123 135 0 0 1,026
Madre De Dios 0 0 0 0 0 0 125 178 303
Moquegua 0 0 0 0 0 0 40 0 40
Pasco 0 0 350 41 114 65 0 50 620
Piura 89 0 657 0 35 536 301 0 1,618
Puno 0 0 0 738 370 252 142 86 1,588
San Martin 0 0 0 177 162 251 87 366 1,043
Tacna 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Tumbes 0 0 57 0 0 0 0 0 57
Ucayali 0 0 183 192 0 0 72 44 491
3,039 2,236 3,259 2,678 2,284 2,340 2,139 2,659 | 20,634

Nota:  No se tienen disponibles los datos de la longitud de la extensidn de redes en el 2006 y 2007.
Fuente: Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)
|:| Regiones con menores de 78.1% de coeficiente de electrificacion

3, 500
3,000 [
2,500 | —
2,000 [ —
1,500 [ —
1,000 [ T
500 [ —

0

Extension de red longitud (km)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 (Ano)
Fuente: Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)

Gréfico 1-4.4.2-1 Longitud de la Extension de Redes (2007-2015)
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2. Poblacion en el Area Objetivo

A través de la extension de redes a cargo del MEM/DPR, 2.75 millones de personas tendran acceso a
la electricidad. Esto corresponde al 57.3% de la poblacion a ser electrificada con el fin de alcanzar
el objetivo del coeficiente de electrificacion domestica de 93.1% en el 2015.

Cuadro 1-4.4.2-2 Poblacion Electrificada por Regién (2007-2015)
(Thousand people)

Department 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Total
Amazonas 0 14 0 0 5 3 14 15 4 0 54
Ancash 53 6 12 0 4 14 55 11 23 0 179
Apurimac 0 4 0 9 3 6 15 26 2 19 83
Arequipa 7 0 0 0 0 0 6 0 50 63
Ayacucho 35 87 0 0 0 18 48 12 15 5 220
Cajamarca 0 39 168 161 24 15 2 0 50 0 460
Cusco 0 25 0 21 17 16 24 9 11 12 134
Huancavelica 0 42 0 13 0 0 11 8 0 4 79
Huéanuco 13 51 42 26 9 0 0 0 9 151
Ica 0 0 3 0 0 0 0 0 9 1 13
Junin 5 14 27 27 30 0 0 7 23 132
La Libertad 1 30 26 0 83 23 0 0 0 15 178
Lambayeque 0 29 0 0 6 0 35 19 16 105
Lima 0 0 0 0 0 0 0 0 34 43
Loreto 4 51 31 5 0 0 18 6 0 0 115
Madre De Dios 4 0 0 0 0 0 0 0 2 12 19
Moquegua 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pasco 4 5 0 0 16 3 3 1 0 1 34
Piura 5 35 12 0 70 0 1 70 18 0 212
Puno 13 113 0 0 0 69 43 29 20 5 292
San Martin 7 36 0 0 0 8 19 32 16 42 160
Tacna 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tumbes 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Ucayali 0 0 0 5 10 0 0 4 2 21

152 583 302 262 264 221 251 261 212 242 | 2,750

Fuente: Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)
Regiones con menores de 78.1% de coeficiente de electrificacion
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Grafico 1-4.4.2-2  Poblacién Electrificada con la Extension de Redes (2007-2015)

3. Clasificacion de la Extension de Redes y Suministro Eléctrico Aislado

De acuerdo con el MEM/DPR, la electrificacion rural sera realizada mediante la extension de redes en
la mayoria de las areas; sin embargo, la energia renovable, tal como la fotovoltaica y la hidroeléctrica,
sera utilizada en areas donde es imposible la extension de redes. Los criterios adoptados para la
extensién de redes son los montos de inversion. Si el monto de inversion requerido es mayor de
US$1,000, entonces no se considerard la electrificacion con extension de redes. Esta inversion
incluye cables, postes, costo de mano de obra, costo de transporte y todo impuesto aplicable.

Inversion
(US$/vivienda)

A @e redes: imposible

mde redes: posibla

» Long. de extension de redes (km)

1000

Grafico 1-4.4.2-3 Criterios de Inversion

Es necesario suministrar energia eléctrica a aproximadamente 4.8 millones de personas para alcanzar
una tasa de electrificacion del 93.1% en el 2015. Cerca de 830,000 personas (17.3% del total)
contaran con electricidad con energia renovable, de los cuales cerca de 97,000 personas (2% del total)
seran electrificadas con energia hidroeléctrica de pequefia escala.
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Fuente:
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Equipo de Estudio, elaborado del PNER (2006-2015)
Gréfico 1-4.4.2-4 Método de Electrificacion

Célculo del Monto de Inversién Requerido

El célculo del monto de inversidon para la extension de redes es el siguiente:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

)

Calculo del costo para una red de 23 kV

Célculo del costo para una red principal de 23 kV

Célculo del costo de una red de 400 V

Suma (1) +2)+3))

Calculo del costo para vivienda ( 4) / vivienda)

Evaluacion de los criterios de inversion (< US$1,000/vivienda)

Limite QPoblado objetivo de electrificacion
1) \ 2) g
A A NAC

_______  T—e . _‘; — \ﬁ
N

Red existente 23 kV Transformador (23kV/400V) Q

Grafico 1-4.4.2-5 Representacion de la Extension de Redes

Precio Estandar de la Red de 23 kV

La red de 23 kV se refiere a una linea monoféasica o lineas trifasicas de la red de 23 kV hasta el limite

de la poblacion objetivo para electrificacion.

Cuadro 1-4.4.2-3 Precio Estandar para Célculo (red de 23 kV)

Red de 23 kV (monofasica) US$4,000/km
Red de 23 kV (trifasica) US$8,000/km
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(2)  Precio Estandar de la Red Principal de 23 kV y Red de 400 V

La red principal de 23 kV se refiere a la red desde el limite de la poblacién objetivo para
electrificacion hasta el transformador (23kV/400V). Asimismo, la red de 400 V se refiere al circuito
de baja tension desde el transformador (23kV/400V) a las viviendas. La red principal de 23 kV y la
red de 400 V estan clasificadas en tres tipos de acuerdo con la ubicacion del camino y del poblado y la
ubicacion de la vivienda en el poblado.

Tipo A: A pesar de que el poblado esta alejado del acceso principal, las viviendas estan agrupadas.

Tipo B: EIl poblado estd ubicado en ambos lados del acceso principal y las viviendas estan
distribuidas uniformemente cerca del acceso.

Tipo C: El poblado esta alejado del acceso principal y las viviendas se encuentras dispersas.

<Tipo A> <Tipo B>
]
U= O OO0 00O
""" L] I:l[l = ACCESD
O OO0 0O O
ACCESO
L O
O O =
= ]
]

Gréfico 1-4.4.2-6  Tipo de Poblado

Cuadro 1-4.4.2-4  Precio Estandar para Calculo (Redes Principales de 23 kV y Red de 400 V)

(US$/vivienda)
TIPO Red principal de 23 kV Red de 400 V
A 100 250
B 150 350
C 200 500
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(3) Célculo del Monto de Inversion (Ejemplo)

<Supuesto>
Longitud de la red de 23 kV (Trifasica) : 30km
NUmero de viviendas : 500
Tipo de poblado DA
1)  Redde23kV : US$8,000/km x 30 km = US$240,000
2)  Red principal de 23 kV : US$100/vivienda x 500 viviendas = US$50,000
3) Redde400V : US$250/vivienda x 500 viviendas = US$125,000
4)  Suma (i+ii+iii) : US$415,000
5)  Caélculo de vivienda (iv/vivienda) : US$415,000/500 viviendas
= US$830/vivienda
< US$1,000/vivienda
6)  Evaluacion del monto de inversion ;v =US$830/vivienda

< US$1,000/vivienda
— Es posible la extension de la red

Como se mencion¢ anteriormente, la inversion del poblado es de US$830, monto menor que el de los
criterios, por lo que este poblado deberia ser electrificado por extension de red.

En afios recientes, el nimero de poblados tipo A ha disminuido debido a la mayor extension de red.
En el futuro, se espera que el nimero de poblados tipo B y C se incremente en vista de que la
electrificacion tendra como objetivo las areas mas lejanas y accidentadas en donde la extensiéon de
redes sigue representando un reto.

Asimismo, el precio estandar para el calculo de la extension de redes se basa en el poblado tipo A.
En el caso del célculo para poblados del tipo B o C, las condiciones son diferentes.  Por consiguiente,
es necesario formular un precio estandar para estos tipos en donde las condiciones de construccion
difieren de las zonas urbanas.

(4) Consideraciones Futuras

Se sugiere recolectar la siguiente informacion con el fin de revisar el precio estandar para el estimado
del monto de inversion.
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[ Informacion ]
o Normas técnicas y constructivas para la ampliacion de red
e Especificaciones de la red, como érea alejada urbana o accidentada
e Especificacion y costo del equipo de red

Condiciones del

i

[ Elaboracion de documentos para precio estandar de poblado tipico ]
e Construccion de red de 23 kV
o Construccion de red principal de 23 kV
e Construccion de red de 400 V

Graéfico 1-4.4.2-7 Recoleccién de Informaciones

5. Prioridad de Electrificacion

De acuerdo con el MEM/DPR, los poblados objetivo para electrificacion estan clasificados segun el
Cuadro 2.1.2-5, el cual indica que existen 10 items dentro de los aspectos sociales, financieros y
técnicos. Se evallan estos items y se considera el coeficiente real de electrificacion e indice de
pobreza, el cual desempefia un papel importante.
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Cuadro 1-4.4.2-5 Criterios de Prioridad

1. Criterios Técnicos

1.1 Situacién actual del proyecto (peso: 0.5)

a) Estudio definitivo completo (EDC) 10
b) Ingerieria Basica (IB) 8
¢) Configuracion Bésica (CB) 2
1.2 Infraestructura Eléctrica (peso: 0.5)
a) Existente (EX) 10
b) En ejecucion (EJ) 8
¢) Programada para el periodo (PG4, PG5, PG6) dedab
1.3 Coeficiente de la electrificacién en provincial (peso: 5)
a) de 80.1% a 100% 15
b) de 70.1% a 80% 3
a) de 60.1% a 70% 4
a) de 50.1% a 60% 5
a) de 40.1% a 50% 6
a) de 30.1% a 40% 7
a) de 20.1% a 30% 8
a)de 10.1% a 20% 9
a)de 0.1% a 10% 10

2. Criterios Econémicos

2.1 Valor actual neto social - VANS (peso: 0.5)
a) Valor positivo (mayor del 5% del monto de inversion) 10
b) Valor positivo (mayor del 2.5% y menor del 5% del monto de inversion)
¢) Valor positivo (mayor del 1.5% y menor del 2.5% del monto de inversion)
d) Valor positivo (mayor del 0% y menor del 1.5% del monto de inversion)
a) Valor negativo del monto de inversion

2.2 Inversién per cépita - US$ habitante (peso: 0.5)
a)de0a75 10
b) de 76 a 150
c)de 151 a 225
d) de 226 a 300
e) mas de 300

NSO |00

NSO |00

3. Criterios Socio-Econémicos

3.1 Indice de pobreza (peso: 2.5)
a) Extrema pobreza (IP mayor de 28.99) 10
b) Pobreza media (1P mayor de 20.99 y menor de 28.99)
¢) Pobreza ( IP mayor de 13.99 y menor de 20.99)

d) Regular (IP mayor de 6.99 y menor de 13.99)

e) Acceptable (IP menor de o igual a 6.99)

3.2 Ubicacion Geografica (peso: 0.5)
a) Areas de produccion de droga y areas limatrofes 10
b) Zona rural de la selva
¢) Zona rural de la sierra
d) Zona rural de la costa

NI O]

Al |00
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1-4.5

1.

Instalaciones Eléctricas y Tecnologia

Resefia de las Instalaciones de Generacién

La capacidad de las instalaciones de generacién en el 2005 era de 6,200 MW, energia hidroeléctrica:

52%, energia térmica: 48%.

I-4.5-1 muestra la tendencia de la capacidad eléctrica en todo el pais.

Cuadro 1-4.5-1 Tendencia de la Capacidad Eléctrica

Existen turbinas e6licas con capacidad menor de 1 MW. EIl Cuadro

(MW)
Generacion Uso Propio Total

Afo |Hidraulica| Térmica | Eélica | Total | Hidraulica | Térmica | Total | Hidraulica | Térmica|Eélica| Total
1995 | 2,190.0 995.7| — |3,185.7| 289.4 986.6 |1,276.0 | 2,479.4 |1,982.3| — |4,461.7
1996 | 2,200.2 |1,152.4| 0.3 [3,352.9| 2925 |[1,017.2 |1,309.7 | 2,492.7 |2,169.6| 0.3 | 4,662.6
1997 | 2,4115 |1,913.3| 0.3 [4,325.1| 1015 766.0 | 867.5 | 2,513.0 |2,679.3| 0.3 |5,192.6
1998 | 2,467.4 |2,164.6| 0.3 |4,632.3| 104.6 778.4 | 883.0 | 2,572.0 |2,943.0| 0.3 |5,515.3
1999 | 2,587.1 [2,240.4| 0.7 |4,828.2 86.2 828.0 | 914.2 | 2,673.3 |3,068.4| 0.7 |5,742.4
2000 | 2,779.3 |2,368.9| 0.7 |5,148.9 77.6 839.8 | 9174 | 2,856.9 |3,208.7| 0.7 |6,066.3
2001 | 2,889.4 |2,160.7| 0.7 |5,050.8 76.9 779.0 | 855.9 | 2,966.3 |2,939.7| 0.7 |5,906.7
2002 | 2,917.6 [2,149.7| 0.7 |5,068.0 78.9 788.6 | 867.5 | 2,996.5 [2,938.3| 0.7 |59355
2003 | 2,946.8 |2,1476| 0.7 |5,095.1 85.5 789.5 | 875.0 | 3,032.3 |2,937.1| 0.7 |5,970.1
2004 | 2,969.1 (2,126.3| 0.7 |5,096.1 86.8 833.5 | 920.3 | 3,055.9 [2,959.8| 0.7 |6,016.4
2005 | 3,119.2 |2,100.7| 0.7 |5,220.6 87.9 892.0 | 979.9 | 3,207.1 |2,992.7| 0.7 |6,200.5
2. Resefia de las Instalaciones de Transmision

La longitud total de las instalaciones de transmision nacional en el 2005 era de 15,272 km. El

Cuadro 1-4.5-2 y el Grafico 1-4.5-1 muestran las lineas de transmision nacional.

Cuadro 1-4.5-2 Tendencia de las Instalaciones de Transmision Eléctrica

(km)

Afio Longitud de Lineas de Transmisifn
220kV 138kV 60-69kV | 30-50kV Total

1995 3,130 1,873 3,031 1,098 9,132
1996 3,130 1,873 3,278 1,130 9,411
1997 3,625 2,241 3,629 1,329 10,824
1998 3,625 2,411 3,895 1,398 11,329
1999 3,996 2,920 4190 1,421 12,527
2000 4,860 3,135 4213 1,447 13,655
2001 5,318 3,183 4310 1,450 14,261
2002 5,559 3,331 4,335 1,454 14,679
2003 5,559 3,338 4,335 1,461 14,693
2004 5,614 3,338 4,335 1,570 14,857
2005 5,614 3,435 4678 1,545 15,272
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MAPA LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA 2005
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3. Resefia de las Empresas de Electricidad

22 empresas de generacion privadas y publicas suministran electricidad a través de empresas de
distribucién y transmision. ElI SEIN (Sistema Interconectado Eléctrico Nacional) suministra
aproximadamente el 96% de electricidad y el 4% restante es suministrado por SSAA (Sistemas
Aislados). Ambos sistemas no han sido conectados adn.

En vista de que 11 empresas de distribucion, de las 22 que suministran a las areas urbanas, fueron
privatizadas, 11 empresas de distribucion en areas rurales todavia son empresas publicas.

Cuadro 1-4.5-3 Lista de Empresas Eléctricas

Compafiia Propiedad Areas de Concesion

Consorcio Eléctrico de Villacuri S.A.C. | Privada Lima, Ica y Huanuco

Electro Paramonga S.A. Privada Paramonga

Electro Utcubamba S.A.C. Privada Utcubamba

Electro Pangoa S.A. Privada Pangoa

Electro Rioja S.A. Privada San Martin

Electro Tocache S.A. Privada Tocache

Ede Cariete S.A. Privatizada | Cariete

Edelnor S.A.A. Privatizada | Lima Metropolitana norte, Callao y provincias:
Huaura, Barranca, Huaral y Oyén

Edechancay Privatizada | Chancay (Huacho, Huaral y Supe)

Electro Sur Medio S.A.A. Privatizada | lca, y parte de Huancavelica y Ayacucho

Luz del Sur S.A.A. Privatizada | Lima Metropolitana sur

Chavimochic Publica La Libertad

Electro Oriente S.A. Publica Loreto, San Martin

Electro Puno S.A.A. Publica Puno

Electrosur S.A. Publica Tacna and Moquegua

Electro Sur Este S.A.A. Publica Puno, Cuzco, Apurimac y Madre de Dios

Electro Ucayali S.A. Publica Ucayali

Electrocentro S.A. Mixta"? Huanuco, Pasco, Junin, y parte de Huancavelica y
Ayacucho

Electro Norte Medio S.A-Hidrandina Mixta"™® La Libertad, Ancash y parte de Cajamarca

Electronoroeste S.A. Mixta™ | Tumbesy Piura

Electronorte S.A. Mixta"™® Lambayeque, Cajamarca y Amazonas

Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. | Mixta™ | Arequipa

*1 Privatizada y luego vuelta a la nacion

El Cuadro 1-4.5-4 muestra el namero de clientes de cada empresa de distribucion. EI mercado
minorista en Per( consiste del mercado libre por encima de 1,000 kW y del mercado regulado por
debajo de 1,000 kW.
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Clientes Libres:

Cuadro 1-4.5-4 Numero de Clientes de las Empresas de Distribucién

Compaifiia Clientes Libres | Clientes Regulados Total

Consorcio Eléctrico de Villacuri S.A.C. 748 748
Edernor S.A.A. 81 924,638 924,719
Electro Oriente S.A. 132,058 132,058
Electro Pangoa S.A. 1,113 1,113
Electro Puno S.AA. 2 122,376 122,378
Eletro Sur Este S.A.A. 3 238,360 238,363
Eletro Sur Medio S.A.A. 12 126,731 126,743
Electro Ucayali S.A. 1 43,369 43,370
Electrocentro S.A. 1 381,512 381,513
Electronoroeste S.A. 1 237,957 237,958
Electronorte Medio S.A. - HIDRANDINA 1 411,436 411,437
Electronorte S.A. 11 226,195 226,206
Electrosur S.A. 98,933 98,933
Ede Cariete S.A. 1 26,724 26,725
Edechancy 887 887
Electro Tocache S.A. 7,677 7,677
Electro Paramonga S.A. 5,783 5,783
Electro Utcubamba S.A.C. 5,233 5,233
Chavimochic 3,519 3,519
Luz del Sur S.A.A. 44 737,228 737,272
Electro Rioja S.A. 4,263 4,263
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. 6 240,116 240,122

Total 164 3,976,856 3,977,020

Electricity consumption is more than 1,000 kW

Clientes Regulados: Electricity consumption is less than 1,000 kW

4.

Resefia de las Empresas de Distribucién

El sistema de distribucion opera la tension media de 1 kV a 30 kV y baja tension menor de 1 kV. El

sistema estandar cuenta con una linea de distribucion primaria de las empresas de transmision o

generacion.

distribucién secundaria.

La tension se clasifica en MAT (23%), AT(9%), MT(31%) y BT(37%).

alta tension y alta tensién son suministrados directamente por las empresas de generacion.

La tension disminuye en los transformadores de postes y se suministra a la linea de

Cuadro 1-4.5-5 Tension

Sistema de Distribucion

Nivel de Tensién

Distribucién Primaria
Distribucion Secundaria

Transformador en poste(Distribucidn Secundaria)

22.9,13.2, 10, 7.62 kV
440, 380, 220 V
3,5, 10, 15, 25, 50, 75, 100, 160, 250 kVA

Los clientes libres de muy
Los

clientes se clasifican en industriales (55%), comerciales (18%) y residenciales (24%).
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5. Costo de la Linea de Distribucién

La distancia y aislamiento de las comunidades alejadas hace dificil el acceso a la electricidad en las

areas rurales en Perl debido a sus caracteristicas geograficas.
de instalacién y operacion y mantenimiento.

cuatro categorias “Costa”, “SIERRA Alta”, “SIERRA Baja” y “SELVA”".
costo se incrementa gradualmente desde la Costa, pasando por la Sierra hasta la Selva, en donde es

mas elevado.

montafiosas y flete en el rio Amazonas.

Este hecho resulta en elevados costos
La geografia en todo el pais se encuentra dividida en
En términos generales, el

Esto debido a que se requiere de trabajo especial o transporte maritimo en las regiones

El siguiente cuadro muestra el costo promedio de construccién del sistema de distribucién calculado

en base a diversos proyectos de electrificacion pasados.

entre los materiales de construccién los postes son los mas costosos.

El costo de transporte varia por region y

Cuadro 1-4.5-6 Costo de Construccién de las Instalaciones de Distribucién

(%)
Poste de maderay | Poste de maderay Poste de concreto y
Cable de Aluminio Cable de cobre Cable de Aluminio
Material |Poste y Crucetas 24 20 17
Conductors 9 37 23
Aisladores y Ferretria
Proteccion 1 1 1
Precio de | Montaje 37 18 29
construc- | Transporte 4 3 5
cron Gastos Generales 9 8 12
Utilidades 7 8 8

El siguiente cuadro muestra el detalle del trabajo de distribucién del proyecto del JBIC denominado
PAFE. Los trabajos de la Linea Primaria es el componente principal (62%).

Cuadro 1-4.5-7 Detalle del Trabajo de Distribucion

(%)
Nombre de la Obra Linea Primaria Red Primaria Red Secundaria
PAFE-I 44 20 36
PAFE-II 46 14 40
PAFE-III 42 19 39
Promedio 44 18 38

El siguiente cuadro muestra el precio del material de distribucion.
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Cuadro 1-4.5-8 Precio de Materiales para Distribucion de Alta Tension (1)

Descripcion de Partidas Unidad | Precio
POSTE DE MADERA
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 6 (EUCALIPTO NACIONAL) U 550
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 5 (EUCALIPTO NACIONAL) U 580
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 6 (EUCALIPTO NACIONAL) U 530
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 5 (EUCALIPTO NACIONAL) U 550
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 7 (EUCALIPTO NACIONAL) U 340
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 6 (EUCALIPTO NACIONAL) U 360
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 6 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 714
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 5 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 774
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 6 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 699
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 5 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 734
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 7 (EUCALIPTO IMPORTADO) u 437
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 6 (EUCALIPTO IMPORTADO) u 238
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 6 (PINO) U 921
POSTE DE MADERA TRATADA DE 12 m, CLASE 5 (PINO) u 1,132
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 6 (PINO) U 733
POSTE DE MADERA TRATADA DE 11 m, CLASE 5 (PINO) U 850
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 7 (PINO) U 493
POSTE DE MADERA TRATADA DE 9 m, CLASE 6 (PINO) U 574
POSTE DE CONCRETO
POSTE DE CONCRETO ARMADO 13/200/ 165/ 360 U 593
POSTE DE CONCRETO ARMADO 13/300/ 165/ 360 U 671
POSTE DE CONCRETO ARMADO 13/400/ 165/ 360 U 775
POSTE DE CONCRETO ARMADO 12/200/ 165 /360 U 502
POSTE DE CONCRETO ARMADO 12/300/ 165/ 360 U 585
POSTE DE CONCRETO ARMADO 11/200/ 165 /360 U 408
POSTE DE CONCRETO ARMADO 11/300/ 165/ 360 U 479
POSTE DE CONCRETO ARMADO 10/200/ 165/ 360 U 354
POSTE DE CONCRETO ARMADO 9/200/165/ 360 U 281
POSTE DE CONCRETO ARMADO 9/300/150/ 360 U 338
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 16 mm? POR FASE km 574
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 25 mm?, POR FASE km 1,356
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 35 mm? POR FASE km 1,866
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 50 mm?, POR FASE km 2,648
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 70 mm?, POR FASE km 3,669
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 95 mm?, POR FASE km 5,295
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO DE 120 mm? POR FASE km 6,603
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Cuadro 1-4.5-9 Precio de Materiales para Distribucion de Alta Tension (2)

Descripcion de Partidas Unidad | Precio
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 16 mm? PARA PUESTA A TIERRA U 3,927
CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 25 mm? PARA PUESTA A TIERRA U 6,217
CONDUCTOR DE COBRE RECOCIDO, CABLEADO, DE 35 mm? PARA PUESTA A TIERRA U 8,634
CONDUCTOR DE COBRE DURO RECOCIDO, CABLEADO DESNUDO, DE 10 mm? U 2,424
CONDUCTOR DE COBRE DURO RECOCIDO, CABLEADO DESNUDO, DE 16 mm? U 3,834
TABLEROS DE DISTRIBUCION
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 5kVA; 7,62 /0,46 - 0,23 kV, 4000 msnm U 3,472
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 10 kVA; 7,62 / 0,46 - 0,23 kV, 4000 mshm U 3,768
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 15 kVA; 7,62 /0,46 - 0,23 kV, 4000 msnm U 4,287
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 25 kVA; 7,62 /0,46 - 0,23 kV, 4000 msnm U 5,288
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 40 kVA; 7,62 /0,46 - 0,23 kV, 4000 msnm U 7,273
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 3 kVA; 13,2/0,46 - 0,23 kV U 2,100
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 5kVA; 13,2/0,46 - 0,23 kV U 2,829
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 10 kVA; 13,2/0,46 - 0,23 kV U 3,424
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 15 kVA; 13,2/ 0,46 - 0,23 kV U 4,031
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 25 kVA; 13,2/ 0,46 - 0,23 kV U 4,982
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 40 kVA; 13,2/0,46 - 0,23 kV U 7,273
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 5 kVA; 23,0/0,46 - 0,23 kV U 3,860
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 10 kVA; 23,0/ 0,46 - 0,23 kV U 4,291
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 15 kVA; 23,0/ 0,46 - 0,23 kV U 4,849
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 25 kVA; 23,0/ 0,46 - 0,23 kV U 5,519
TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 40 kVA; 23,0/0,46 - 0,23 kV U 8,422
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 25 kVA; 23,0/0,40 - 0,23 kV U 7,401
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 40 kVA,; 23,0/0,40 - 0,23 kV U 8,932
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 75 kVA; 23,0/0,40 - 0,23 kV U 10,687
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 100 kVA,; 23,0/0,40 - 0,23 kV U 13,494
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 160 kVA,; 23,0/ 0,40 - 0,23 kV U 16,748
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 250 kVA,; 23,0/ 0,40 - 0,23 kV U 22,011
CONDUCTOR DE COBRE
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE 3 kVA, 440-220 V U 1,755
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE 5 kVA,; 440-220 V U 1,755
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE10 kVA,; 440-220 V U 1,755
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE 15 kVA,; 440-220 V U 2,002
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE25 kVA,; 440-220 V U 2,090
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. MONOFASICA DE40 kVA,; 440-220 V U 2,170
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. TRIFASICA DE 40 kVA; 380/220 V U 2,702
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. TRIFASICA DE 75 kVA; 380/220 V U 2,702
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. TRIFASICA DE 100 kVA; 380/220 V U 2,702
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. TRIFASICA DE 160 kVA; 380/220 V U 3,792
TABLERO DE DISTRIBUCION COMPLETA PARA S.E. TRIFASICA DE 250 kVA; 380/220 V U 4,773
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Cuadro 1-4.5-10 Precio de Materiales para Distribucion de Baja Tension

Descripcion de Partidas Unidad | Precio
POSTE DE MADERA
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 6 (EUCALIPTO NACIONAL) U 364.38
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 7 (EUCALIPTO NACIONAL) U 338.43
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 6 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 451.07
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 7 (EUCALIPTO IMPORTADO) U 414.98
POSTE DE C.A.C. 8/200 U 232.84
POSTE DE C.A.C. 8/300 U 267.39
POSTE DE C.A.C. 8/150 U 216.18
POSTE DE C.A.C. 9/200 U 283.86
POSTE DE C.A.C. 9/300 U 326.57
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 6 (PINO) U 440.24
POSTE DE MADERA DE TRATADA DE 8 m, CLASE 7 (PINO) U 436.82
CABLES Y CONDUCTORES DE ALUMINIO
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x35+16/25 mm? m 10.01
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x25+16/25 mm? m 8.31
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x16+16/25 mm? m 6.56
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x35/25 mm? m 8.85
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x25/25 mm? m 7.09
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 3x16/25 mm? m 5.38
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x35+16/25 mm? m 7.73
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x25+16/25 mm? m 6.54
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x16+16/25 mm? m 5.36
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x35/25 mm? m 6.49
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x25/25 mm? m 531
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 2x16/25 mm? m 4.1
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1x16+16/25 mm? m 41
CONDUCTOR AUTOPORTANTE DE ALUMINIO 1x16/25 mm? m 2.93
CABLES Y CONDUCTORES DE COBRE
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x10 mm?, CUBIERTA NEGRA m 9.16
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, TRIPOLAR, 3x10 mm?, CUBIERTA NEGRA m 11.3
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, TETRAPOLAR, 4x10 mm? CUBIERTA NEGRA m 14.32
CONDUCTOR DE Cu CONCENTRICO, 2x4 mm?, CON AISLAMIENTO Y CUBIERTA DE PVC m 2.67
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, TIPO N2XY, BIPOLAR, 2x2,5 mm? CUBIERTA NEGRA m 2.96
CONDUCTOR DE Cu RECOCIDO, CABLEADO, DESNUDO DE 16 mm? m 3.73
LUMINARIAS, LAMPARAS Y ACCESORIOS
LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 50 W U 202.5
LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 70 W U 211.31
LUMINARIA COMPLETA CON EQUIPO PARA LAMPARA DE 150 W U 220.11
LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 50 W U 25.52
LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 70 W U 27.12
LAMPARA DE VAPOR DE SODIO DE ALTA PRESION DE 150 W U 82.94
CONEXIONES DOMICILIARIAS
TUBO DE A°G° DE 19 mm@x4,0 m, PROVISTO DE CODO U 36.4
TUBO DE A°G° DE 19 mm@x1,5 mmx2,40 m, PROVISTO DE CODO U 10.77
TUBO DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 19mmx1,5mmx2,5m, PROVISTO DE CODO U 26.34
TUBO DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 19mmx1,5mmx4,0m, PROVISTO DE CODO U 42.92
TUBO DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 38mmx1,5mmx4,0m, PROVISTO DE CODO U 77.9
TUBO DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 38mmx1,5mmx6,0m, PROVISTO DE CODO U 85.72
TUBO DE A°G° STANDARD / REDONDO DE 38mmx1,5mmx2,5m, PROVISTO DE CODO U 47.38
TUBO PLASTICO DE PVC SAP, DE 19 mm@x3 m, CON CURVA PLASTICO DE 19mm@x180° U 6.45
TUBO PLASTICO DE PVC SAP, DE 19 mm@x5 m, CON CURVA PLASTICO DE 19mm@x180° U 13.06
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Como se muestra en los cuadros anteriores, los diferentes materiales son utilizados en las obras de
construccion de las instalaciones de distribucion para alta y baja tensién. EIl costo de construccion
varia segln la escala de la demanda eléctrica de los clientes y sus ubicaciones.

6. Cédigo Eléctrico Nacional

El Cddigo Eléctrico Nacional es aplicable a cualquier tipo de instalaciones eléctricas en el Perd.
Este cddigo contiene la distancia segura de los conductores, las normas de puesta a tierra, la carga del
viento, etc. para garantizar la seguridad en la construccion de las instalaciones eléctricas. Este
codigo debe entonces ser aplicado dentro y fuera del Area de Concesion.  Asimismo, la construccion
de las instalaciones eléctricas debe cumplir con las normas ambientales y de proteccion a la propiedad
cultural.

7. Normas Técnicas (Compendio de Normas para Proyectos y Ejecucion de Obras en
Sistemas de Distribucidon y Sistemas de Utilizacion de Media Tension)

Cuando se instalan lineas de distribucion eléctrica, se deben aplicar normas técnicas para las lineas de
media tensién. Las normas técnicas son reglamentos compilados con el Cédigo Eléctrico Nacional
mencionado anteriormente y contienen las normas de disefio y los materiales adecuados y método de
trabajo para garantizar la seguridad de las instalaciones eléctricas. EI objetivo final es reducir los
gastos y mejorar la eficiencia a través de la estandarizacion e introduccion de técnicas adecuadas para
llevar a cabo el trabajo.

El MEM incentiva a las empresas de electrificacion a adoptar instalaciones adecuadas que cumplan
con normas técnicas diferentes a las de areas urbanas.

8. Normas Técnicas en Areas Urbanas

Las instalaciones eléctricas en el area de concesion deben construirse de acuerdo con las normas
técnicas reguladas por el MEM/DGE mencionadas anteriormente. Dado que la empresa eléctrica
con una concesion tiene responsabilidades de suministro, ésta debe cumplir con estas normas técnicas.
En consecuencia, las mismas especificaciones de las &reas urbanas se aplican para todas las
instalaciones en el &rea de concesion.

9. Normas técnicas de electrificacion rural

No obstante los métodos de electrificacidn dentro y fuera de red, las normas técnicas en areas rurales
diferentes de las del Area de Concesion se aplicaran al Area de No Concesion. Las normas rurales
fueron publicadas en el 2003 y permite la elaboracién de especificaciones rurales y el mantenimiento
a bajos costos si se compara con las instalaciones de distribucién urbana. De esta manera, el
MEM/DGE estén tratando de asegurar la factibilidad econdmica de los proyectos rurales.
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10.

Calidad de los Servicios Eléctricos

El MEM estableci6 la calidad del suministro eléctrico en las Areas de Concesion en la “NORMA
TECNICA SOBRE LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS”, la cual obliga a los
titulares de la concesion a cumplir con los siguientes indices de calidad:

1)
2)
3)
4)

CALIDAD DEL PRODUCTO: Caida de tension, Frecuencia, Parpadeo, Onda Arménica
CALIDAD DEL SUMINISTRO: Interrupciones (Cortes Planificados y No Planificados)
CALIDAD DEL SERVICIO: Servicio y Obligaciones al Cliente, Mediciones
CALIDAD DE ALUMBRADO PUBLICO

La calidad de energia eléctrica es verificada mediante un muestreo anual y se imponen multas a los

infractores segun las normas técnicas mencionadas anteriormente.
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I-5 Situacion de Electrificacion Rural con Energias Renovables

I-5.1 Sistema Fotovoltaico
I-5.1.1  Energia Solar

1. Radiacion Solar en Pert

El “Atlas Solar del Per(” fue desarrollado por la MEM/DPR(DEP) y SENAMHI (Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia) en junio del 2003. El atlas fue desarrollado como parte del "Proyecto
PER/98/G31: Electrificacion Rural a Base de Energia Fotovoltaica en el Per(" financiado por el
Fondo del Medio Ambiente Mundial (GEF), a través del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Uno de los objetivos principales para el desarrollo es la creacion de una base de
datos para la electrificacion rural con sistemas de suministro de energia fotovoltaica. El atlas solar
fue elaborado en base a los datos mensuales y anuales del periodo comprendido entre 1975 y 1990.
Los datos fueron obtenidos del Centro Internacional de la Papa (CIP), centro que los desarroll6
mediante técnicas de estimacion e interpolacion en base a procesos fisicos. El atlas incluye
informacion de radiacion solar (kWh/m?/dia) en promedios mensuales y anuales en todos los regions.
El atlas indica una elevada radiacion solar anual en la Sierra de aproximadamente 5.5 a 6.5 kWh/m* Y
la radiacion en la Costa es de 5.0 to 6.0 kWh/m® y en la Selva de aproximadamente 4.5 a 5.0 KWh/m?.
El siguiente es el atlas de radiacion solar.
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Grafico 1-5.1.1-1 Atlas de Radiacion Solar
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2. Datos de Radiacidn Solar en Paises Vecinos

(1) Charafia, Bolivia

Charafa es un poblado fronterizo entre Bolivia y Chile, y a 10 km de la Region de Tacna del Per.
El Equipo de Estudio de JICA para la Electrificacion Rural con Energia Renovable en Bolivia realizo
el monitoreo del viento en Charafia de febrero del 2000 a enero del 2001. Se instalé un sistema de
monitoreo auténomo para recoger informacion meteoroldgica de la velocidad y direccion del viento,

temperatura, humedad, presion absoluta y radiacion solar horizontal.

La temperatura en Charafia es baja considerando que estd ubicada a 4,054 msnm y cerca a altas
montafias de 6,000 m. La temperatura promedio anual es de 5.1°C y la temperatura minima es de
-18.4°Cen julio. Existen dos temporadas, de estiaje y lluvias.

El resultado del monitoreo de radiacion solar muestra que las radiaciones son bastante elevadas a lo
largo del afio. En comparacion con el promedio anual de radiacion solar en Tokio de 3.5 kWh/m?, el
promedio anual de Charafia es de 6.3 kWh/m?.

10.0
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8.0
7.0
6.0
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4.0 —
3.0 =
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1.0 —
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

RadiacioniHorizontal
{(kWh/m?)

Mes| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual

Radiacion horizontal

(kWh/m?) 54 56 68 67 60 49 53 65 63 69 87 70 6.3

Grafico I-5.1.1-2 Datos de Monitoreo de Radiacién Solar (Charafia, Bolivia)

(2) IslaTaquile, Bolivia

La Isla Taquile es una isla en el Lago Titicaca y préxima a la Regién de Puno en Per(. En la isla
Taquile, el Equipo de Estudio de JICA para la electrificacién rural con energia renovable realizé el
monitoreo de la radiacion solar de febrero del 2000 a enero del 2001.

La temperatura en la isla Taquile es baja considerando que estd ubicada a 3,919 msnm. La
temperatura promedio anual es de 9.4°C y la temperatura minima es de -0.9°C en julio. Existen dos
temporadas, de estiaje y lluvias.

El resultado del monitoreo de la radiacion solar muestra que la radiacion es elevada en todo el afio.
El promedio anual de radiacion solar es elevado al igual que en Charafia de 6.5 kWh/m?.

Informe Final Volumen 1

1-88



Estudio del Plan Maestro de Electrificacion Rural con Energia Renovable en la Republica del Pera

9.0
8.0
7.0
6.0 -
50 A
4.0
3.0
2.0 ~
1.0
0.0 -

Radiacién jHorizontal
(kWh/m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Mes| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual

Radiacion horizontal
(kWh/m?) 50 57 64 69 63 55 60 66 70 74 83 64 6.5

Gréfico 1-5.1.1-3 Datos de Monitoreo de Radiacion Solar (Isla Taquile, Bolivia)

I-5.1.2  Proyectos de Energia Solar en el Peru

El suministro de electricidad por FV se usa principalmente para Sistema Fotovoltaico Domiciliario
(SFD). Y existen unos sistemas para facilidades publicas. Esos proyectos se ejecutan por las
pertinentes organizaciones gubernamentales y ONGs. La situacion actual de cada sistema se describe

lineas abajo.

1. SFD (Sistema Fotovoltaico Domiciliario)

La mayoria de proyectos de electrificacion por SFD se ejecutan por MEM/DPR(DEP) y
universidades.

MEM/DPR(DEP) han trabajado para proyectos de electrificacion rural con SFD de UNDP. En el
proyecto, 4,500 SFDs han sido instalados para el 2007. La tarifa de electricidad se cobra por el
método de “pago para servicio” y la tarifa mensual is determinada en 18 Nuevos Soles.

Respecto del proyecto por universidad CER-UNI (Centro de Energias Renovables, Universidad
Nacional de Ingenieria) ejecuté un proyecto de SFD en la isla Taquile del Lago Titicaca en 1996.
Unos 430 SFDs fueron instalados en Taquile en este proyecto. En el proyecto el método de repago de
préstamo fue seleccionado. EI monto total de repago es US$750. En repago dividido, 5 veces de
US$150 dentro de 3 afios.

INADE, una organizacion bajo el Ministerio de Agricultura ha venido realizando Proyectos FV en la
frontera con Colombia desde el 2001. INADE ha instalado SFD en 329 viviendas y 25 postas
médicas. El proyecto se realiza con donaciones nacionales, por lo que no se cobra tarifa eléctrica en

el proyecto.
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2. ERB (Estacion de Recargo de Bateria)

En la localidad de Huancho Lima de la Region de Puno, ERB y 30 SFDs fueron instalados. En ERB,
los usuarios paga la tarifa de US$0.80 para recargar una bateria. Los pagos fueron depositados en una
cuenta bancaria para repuestos y reposicion de bateria en el futuro.

3. Escuela Rural

Escuelas en las localidades rurales requieren generalmente mas atencién que aquellas situadas en
areas urbanas. El programa Huascaran es un programa bajo el Ministerio de Educacion (MED) vy el
objetivo es de mejorar servicios educativos de escuelas rurales. En este programa, sistemas de
suministro de electricidad han sido instalados en escuelas rurales. La electricidad generada se
suministra no solo para iluminacion sino también para radio de comunicacion, computadora y equipo
audio-visual para programa educacional. Existen 3,050 escuelas en &reas rurales de Per( y ya en 34
escuelas sistemas de FV fueron instalados. El programa Huascaran ha reemplazado baterias en 17
escuelas. Este programa hace reemplazo de bateria cada 6 afios. Operacion y mantenimiento diario se
ejecuta por profesores o padres de alumnos que han recibido capacitacion de OM. El costo del sistema
FV del programa es sobre US$30,000 incluyendo US$14,000 para bateria. No hay sistema de cobro
de tarifa desde las escuelas puesto que educacion es uno de los importantes servicios. Por
consiguiente, OM incluyendo reposicion de bateria se financia por el presupuesto de MED. En MED,
unos 15 personal trabajan para el programa Huascaran y mas de 100 personal trabajan incluyendo
operadores en las escuelas. No hay unificada especificacion del sistema FV para escuelas rurales. Las
condiciones de escuelas rurales son diferentes tal como el nimero de alumunos, demanda de
electricidad y configuracion de edificios.

4, Posta Médica Rural

Energia solar es recursos abundantes de energia renovable todo en el Perl. La electricidad confiable
producida en sitio ha sido probada como capable de entregar electricidad de alta calidad para
refrigeracién de vaccina, iluminacion e instrumentos médicos. Y ademas, comunicaciones de radio y
radio-teléfono mejoraran servicios de salud en postas médicas rurales. El tratamiento médico de
emergencia se facilita considerablemente por comunicaciones confiables con otras postas médicas y

facilidades de salud de la region.

ISF (Ingenieria sin Fronteras) es una ONG espafiol que trabaja para instalacion del sistema FV para
posta médica rural con Universidad Politécnica de Madrid, PUCP (Pontificia Universidad Catolica de
Per), UPCH (Universidad Peruana Cayetano Heredia) y el Ministerio de Salud. El objetivo es de

mejorar acceso a informacién meédica por la instalacion de sistema de telecomunicaciones.

5. Comunicaciones

Per( inicié la reforma del sector de telecomunicaciones en 1992, privatizando las compafiias de
telecomunicaciones estatales, estableciendo como autoridad regulatoria OSIPTEL (Organismo
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Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones) y gradualmente abriendo el mercado a
competicion.

Las politicas de que OSIPTEL ha implementado a través de FITEL (Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones) son disefiadas para reducir la pobreza e incrementar el bienestar de la poblacion
rural. En 1995, un equipo de FITEI fue a cada distrito del pais y converséd con las partes interesadas
locales y autoridades para determinar cual pueblo o localidad serd cubierto por una nueva red. Las
discusiones fueron organizadas en unos 90 talleres de trabajo para asegurar la participacion de las
partes interesadas principales y autoridades.

El programa FITEL han implementado hasta Fase 4 y casi 7,000 sistemas de satélite telefénicos
mediante el uso de sistema FV fueron instalados. Los beneficiarios por el programa FITEL se estima
como 5.7 millones de personas. En el programa FITEL, 400 sistemas suministra electricidad no solo
para telecomunicaciones sino también computadoras para servicios de Internet. La tarifa de
telecomunicaciones se carga por principalmente con tarjeta de prepago. Para algunos de los sistemas
de telecomunicaciones, la tarifa se paga por moneda en lugar de la tarjeta de prepago.

6. Industria

El sistema FV para fines industriales es instalado bajo el proyecto del PNUD en el poblado de
Vilcallama, prefectura de Chuncuito en la Region de Puno, en la frontera con Bolivia, en noviembre
del 2007. La capacidad instalada del sistema FV es de 2 kWp. El sistema suministra electricidad
tanto a escuelas rurales como a un centro industrial. En el centro, la lana de alpaca y de llama es
recolectada para que la rueca produzca hilados. Luego de dicho proceso, equipos manuales fabrican
chompas o colchas para su venta en el mercado.

7. Normas Técnicas sobre el Sistema FV
Existen dos normas técnicas sobre el sistema FV como se muestra a continuacion.

> “REGLAMENTO TECNICO: ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE
EVALUACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO Y SUS COMPONENTES PARA
ELECTRIFICACION RURAL” 2007.1

> “NORMA TECNICA PERUANA: SISTEMAS FOTOVOLTAICOS HASTA 500 Wp.
Especificaciones técnicas y método para la calificacion energética de un sistema fotovoltaico”
2006.2

No existe un sistema de certificacion nacional para componentes FV en el Per(. En lugar de ello, se
realizan pruebas de los componentes FV para proyectos nacionales en las instalaciones de pruebas
instaladas en el CER-UNI y PUCP bajo proyectos del PNUD. Sobre la base de los “Procedimientos
de Mediciones de Sistemas FV Domiciliarios” preparados por la Universidad Politécnica de Madrid
en Espafia, los componentes FV son sometidos a pruebas.  El rendimiento del panel FV, bateria, luz y
controlados es sometido a pruebas en laboratorios. El laboratorio ha venido realizando pruebas en
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componentes FV para confirmar su rendimiento. Asimismo, se utilizan las instalaciones de ensayo

para ofrecer sesiones en la Universidad y pruebas de empresas privadas.

[-5.2 Energia Eélica
I-5.2.1  Potencial de Energia Edlica
1. Mapa Edlico del Peru

No existe un mapa edlico del Pert confiable. EIl siguiente mapa fue elaborado por el MEM. El

mapa indica potenciales edlicos en el pais. Se muestra alto potencial edlico en el area de la costa 'y

bajo potencial en la Selva.
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Grafico 1-5.2.1-1 Mapa Potencial Edlico
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2. Datos Eodlicos en los Paises Vecinos

(1) Charafia, Bolivia

A continuacion se muestran los valores mensuales promedio de la velocidad del viento a 20 m sobre el
nivel de terreno. EI promedio anual de la velocidad del viento es de 4.4 m/s. En Charafia, el
promedio mensual de setiembre a diciembre es elevado, 5.2 m/s, mientras que el promedio mensual
de enero a agosto es bajo, 3.9 m/s.
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Gréfico 1-5.2.1-2 Promedio Mensual de la Velocidad del Viento (Charafia)

De acuerdo con el patrén del viento diurno, el viento sopla con fuerza de las 14:00 a las 20:00, a 7.9
m/s en promedio anual. Considerando el patron del viento en Charafia, es necesario un sistema de
generacion hibrido con una fuente diferente de energia para el suministro estable de energia eléctrica.
El siguiente grafico muestra la relacion complementaria entre la velocidad del viento y la radiacion
solar en Charafia. EIl potencial de energia solar es elevado, de las 9:00 a las 15:00, cuando la
velocidad del viento es reducida; mientras que la velocidad del viento es elevada, de las 14:00 a las
20:00, cuando la radiacion solar es baja. Por consiguiente, resultaria efectivo utilizar un sistema
hibrido de energia edlica y FV para obtener un suministro estable de energia eléctrica.
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Gréfico 1-5.2.1-3 Velocidad del Viento vs. Radiacion Solar en Charafna

(2) IslaTaquile, Bolivia

A continuacion se muestran los promedios mensuales de velocidad del viento a 20 m sobre el nivel del
terreno. El promedio anual de velocidad del viento en la Isla Taquile es de 2.9 m/s. En la Isla
Taquile, el promedio mensual de la velocidad del viento es reducido en todo el afio. No existe
potencial edlico para la generacion de energia eléctrica en esta region.
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Gréfico 1-5.2.1-4 Promedio Mensual de la Velocidad del Viento (Isla Taquile)

(3) Brasil
En Brasil se desarroll6 un mapa e6lico a través del proyecto SWERA (Evaluacién de la Energia Solar

y Eolica), el cual es un proyecto internacional financiado por GEF/PNUD.

Brasil tiene frontera con Perd, en las regiones de Ucayali y Madre de Dios. El mapa edélico de Brasil
muestra un pequefio potencial e6lico en la frontera de ambas regiones. La velocidad promedio del
viento de esta area es de aproximadamente 3.5 a 4.5 m/s, a 50 m sobre el nivel del terreno. La
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velocidad del viento es muy reducida para la generacion de energia eléctrica mediante turbinas
edlicas.

BRASIL
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Fuente: SWERA
Gréfico 1-5.2.1-5 Mapa Edlico del Brasil

3. Atlas Edlico Mundial

El atlas edlico mundial fue desarrollado por Risg National Laboratory en Dinamarca. El mapa
muestra la velocidad media del viento (m/s) a 10 m sobre el nivel del terreno. EIl mapa fue
desarrollado en base a los datos analizados nuevamente por NCEP/NCAR para el periodo 1976-1995.

Para la evaluacion del recurso e6lico, se requiere de datos mas detallados y confiables.  Sin embargo,
el mapa indica en términos muy generales el potencial edlico en el mundo. De acuerdo con el mapa
edlico mundial, el potencial edlico es elevado en las costas peruanas, y reducido en las tierras de
adentro. En las costas peruanas, la velocidad promedio del viento es de aproximadamente 5 a 6 m/s,
a 10 m sobre el nivel del terreno. Esta velocidad es suficiente para la generacion de energia eléctrica
mediante turbinas edlicas.
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Fuente: Risg National Laboratory

Graéfico 1-5.2.1-6 Mapa Edélico Mundial

I-5.2.2  Proyectos de Energia E6lica en el Peru

El MEM/DPR(DEP) implementd el Proyecto PER/94/028 del PNUD “Energia No Convencional”
financiado por el Gobierno a partir del 1994. En este proyecto se instalé una turbina edlica
conectada en red con capacidad de 250 kW en Ma