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

Estimacion preliminar
del costo de instalacion
de una mini/microcentral
hidroeléctrica

6.1 Costosdeinstalaciony
generacionde una mini/
microcentral hidroeléctrica

6.1.1 Costo de obras deingenieria civiles

La figura 65 muestrala relacidn entre los costos de una central hidroeléctricayla
capacidad instalada(Kw).

Loscostos incluyen los costos de la turbina y el generador pero no incluyen el costo
de transporte niel costo de la construccién de la carretera de acceso.

FIGURA 65. COSTOS DE MINI/MICRC HIDROELECTRICA (INCLUYE TURBINA Y GENERADOR)
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6.1.2 Costo de equipo
electromecanico

Tabla 19, 20.Costos referenciales de equipo electromecinico para instalacion de
mini y micro hidroeléctricas ({US §).

TABLA 19.COSTO REFERENCIAL DE MINI/MICRO CENTRALES (US §)

KW Con turbina Con turbina Cen turt?ina Con turbina
Pelton Cross Flow Francis Kaplan
10 10.000 9.500 13.000
12 10,500 9,475 13.650
15 11500 10925 14.950
20 13.000 12,350 16,000
25 15.000 14.250 19.500
30 16.500 15.675 21.450
a0 21.000 19950 27.300
50 26,000 24700 33.800
&0 29.000 27.550 37700
75 33.000 31,350 37.950 42,000
90 35,000 33.250 40,250 45,500
100 38,000 36100 43,700 53,200
125 A1.000 38.950 47150 57100
150 53,000 50,350 50.950 74,200
200 71.000 67450 B1.650 99400
750 85.000 97.750 19.000
300 98000 112,700 137,200
400 120,000 138.000 168.000
500 140,000 161,000 196.000
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6.1.3 Costosrelacionadosal
transporte y montaje
del equipo electromecanico

3] 0 REFER i ANSPO
AJED 0 f
kw Embalaje y transporte Montaje
10 500 BO0
12 600 1 000
15 a00 2000
20 1000 2500
4 1100 3000
30 1300 3000
Al 1 500 3500
50 1 &00 3500
2] 1600 3500
/5 1800 3500
G0 2000 4000
100 2100 4000
125 2600 4200
150 000 4500
200 3900 5000
250 5000 6000
300 G000 7000
400 2000 G000
500 10000 11 000

6.2 Costosdelalinea aérea
eléctrica

6.2.1 Generalidades

Los costos de inversién estin asociados con la adquisicién e instalacién de sistemas
de generacidn. lineas de transmisién, distribucién, transformadores, aisladores
v, en general. todo lo que involucra la habilitacién del sistema de suministro
eléctrico.

Los costos de operacién y mantenimiento son los que se producen al operar cada
sistema. Entre ellog se pueden mencionar los costos de generacién y transmisién
de energfay potencia.

Los costos ad ministrativos en que incurre laempresa al operar cada sistema: son
toma de lectura de consumos, facturacién, distribucién de recibos y cobranza
respectiva,
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6.2.2 Sistema de distribucion eléctrica

IDeterminada el voltaje y la seccién del conductor en funcién de ladistancia o lon-
gitud del sistema de distribucién eléctrica, asi comola potencia a transportarse
mediante las consideraciones técnicas establecidas previamente como consecuen-
ciadel proceso de determinacién de las caracteristicas técnicas de generacién de
la mini/micro central hidrdulica.

Considerando que la orden de generacién de una mini/micro central estin por
debajo de los 500 kW, la seccién del conductor en general recomendable serd de
25 mm’, de aleacién de aluminio AAAC por ser la més econdmica v cumple con
las condiciones técnicas normadas.

Los postes serdn de madera tratada, de 12 m, crucetas de madera tratada, ais-
ladores de porcelana clase 56-3 para el caso de alineamientos y clase 53-2 para
casos de suspensién.

De acuerdoal tipo de armadoque formara parte de lalinea de distribucién se tienen
los siguientes costos estimados:

6.2.3 Inversidon en electrificacién rural

Estos indicadores representan lineas de referencia paralos costos de inversién
en sistemas eléctricos convencionales y pueden ser empleados en la formulacién
de proyectos de electrificacién rural en la fase de perfil parala cuantificacién de
las inversiones requeridas.

Sibien, en la evaluacién de los proyectos se requieren indicadores sociales y finan-
cieros, los indicadores de inversién constituyen una herramienta importante para
la identificacién de oportunidades de optimizacién de disefios y reduccién de
costos que incrementen la rentabilidad de los proyectos.

. ADORES D

USS / KM -LINEA PRIVARIA INVERSION EN LINEA PRIVARIA POR KNG (SIN IGV) USS 6200

USS/ CONEXION - LINEA PRIVARIA (L ::l\\:; RSION EN LINEA PRIMARIA POR CONEXION {SIN USS 305

T G ::‘\.:)ERSION EN RED PRIMARIAPOR CONEXIGN (SIN eems

U55 CONME HION ~ REDSECUNDARIA (RS IMVERSION EN RED SECUNDARIA {SIN 1GV) UsS 250

USS/ CONEXION - (LP + RP + RS} INVERSION TOTAL POR CONEXION (SIN IGV) LSS 640
X § INVERSION POR CONEXION DOMICILIARIA .

USS/ CONE XION (ACOMETIDAY MEDIDOR, SIN GV) uss 89

POTENCIA INSTALADA EN SUBESTACIONES DE
KVA (MT-BT}./ CONEXION BT DISTRIBUCION POR CONEXION 031 KVA
HABITANTES/ CONEXION NUMERO DE HABITANTES POR CONEXION 500
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Donde: LP =1{nea primaria: RP=red primaria; RS=red secundaria: MT=media ten-
sién; BT=baja tensién

Considerando Ginicamente los costos de inversion en los sistemas de distribucidn:
linea primaria, red primaria, red secundariay conexisn domiciliaria, se requieren
1S5 640 para la electrilicacion de una conexién rural en el Perd. En promedio, el
costode inversién por km. de lineas primarias se estimaen US$ 6 200 por km. Asi
mismo, el costo de inversién por conexién de lineas primarias estimado es de USS
305 y de redes primarias es US$ 85, mientras que el costo por conexidn de redes
secundarias es de US$ 250. El ratio de kVA instalado en los transformadores de
distribucién MT/ BT representa la capacidad paralacualse ha disefiadoel sistema.
En promedio los pequenos sistemas eléctricos han sido disefiados para atender
una demanda de 031 kVA (0.25 kw) por conexién en condiciones de simultaneidad,
El valor promedio de habitantes por conexién es de 5.0, Sin embargo en sistemas
eléctricos mds pequeftios, este indice puede reducirse debido a la mayor relacién
de viviendas con respecto alos habitantes.
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Operaciony
mantenimiento

7.1.0rganizacion

Una Mini/micro central hidroeléctrica tiene la ventaja de que no necesita com-
bustible parasu funcionamiento, en comparacién con el petrélec o las plantas de
energia térmica. Sin embargo, no existen diferencias entre ambos tipos de plantas
para una correcta aplicacién de operacién y mantenimiento (O & M) actividades
que son esenciales para su funcionamiento a largo plazo. Una planta de genera-
cién de energfa puede ser operada por un periodo mds largo si sus instalaciones
son operadas y mantenidas adecuadamente. Se sugiere, sin embargo, a la eficacia
de utilizar la energfa hidroeléctrica, porque aparte de ser una fuente energética
autdctona. también es renovable.

Tenemos que operar y mantener Mini/micro centrales hidroeléctricas siguiendo
estrictamente las indicaciones de los manuales de operacién y mantenimiento.
En general, los operadores de mini/microcentrales hidroeléctricas deberdn ser
capacitados para entender lo siguiente.

—

! Los operadores deben realizar de manera eficiente la operacién yel manteni-
miento de laMini/micro central hidroeléctrica con el estricto cumplimiento
delaQy M normas y reglamentos.

2

Los operadores deben familiarizarse con todos los componentes de la Mini/
micro central hidroeléctrica v sus respectivos rendimiento o funciones.
Ademds, también deben estar familiarizados con diversas medidas contra
los accidentes.

=)

Los operadores deben siempre verificar las condiciones de las instalaciones
v el equipo. Cuando encuentran algunos problemas o accidentes, deberdn
informarala personaacargoy tratar de solucionarlo.

@ Los operadores deben tratar de evitar cualquier accidente. A tales efectos, se
debe reparar o mejorar las instalaciones de forma preventiva en caso necesa-
rio.

El manual de operacién y mantenimiento basicamente debe ser preparado de
manera individual para cada planta antes del comienzo de su funcionamiento.
Lo siguiente es el manual de funcionamiento y mantenimiento de las mini/micro-
centrales hidroeléctricas.
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7.2.0peracion

La operacién de Mini/micro-centrales hidroeléctricas no es sélo para generar
energia eléctrica, sino también para el control de los equipos de generacién y del
suministro de electricidad estable. en cantidad y en calidad a los consumidores,
asimismo mantener a todas las instalaciones en buen estado. Las mini/ micro-
centrales hidroeléctricasson instaladas en funcién de las condiciones del lugary
el presupuesto, pero hay varias maneras de realizar esta operacion, estas plantas
siempre tienen que estar operando, salvo en caso de inicio, parada y durante los
casos de emergencia. Y en caso de parada automdtica y donde se tienen instala-
dos sistemas de grabacién de datos, no es necesario que los operadores se alojen
en la planta de energfa la mayor parte del tiempo. Sin embargo. la mayorfa de
Mini/micro-centrales hidroeléctricas paralaelectrificacién rural no disponen de
sistema de control automético y de equipos de proteccién a causa de la limita-
cién de presupuesto. En este caso, es necesario que los operadores tengan su
alojamiento en o cerca de la planta para supervisar el equipo de control y llevar a
cabo medidas inmediatas en caso de emergencia, Otro modo genetal de operacién
de mini/ microcentrales hidroeléctricas es el siguiente:

7.2.1.Operaciones basicas

(1) Revise los puntos antes de comenzar la operacion

Antesdeiniciarla operaciéndela plantade energfa, los operadores deben verificar que las
siguientes instalaciones se encuentran en buenas condiciones paraoperar. Especialmente
en elcasode haber dejado de operar por un largo plazo, se deben revisara fondo:

--Linea de Transmigién y distribucién

v Reparacién dedafos y perjuicios de lineas y postes

v Acercarse alas ramificaciones

v Otros obstdculos

v Instalaciones de via fluvial

v Danos delas estructuras

v Limpiezadelaarenaen la parte delantera de la captacién

v Retirode basuraen las rejillas

v Limpieza delaarena del desarenador y cdmara de carga
-- Turbina, generador y controlador

v Inspeccidn visual

v Usodeescabillas

v Resistenciadeaislamiento de los circuitos

(2) A partirde laoperacion

Después de comprobar que la turbina, generador estin conformes, v parala
operacién. El procedimientoa partir de la operacién es la siguiente:
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(Preparacién)
Cierre lacompuerta delimpiezade lacdmara de carga.
Abralacompuerta de ingreso de agua ala tuberia de presidn
(A partir de 1a operacién)
Abrirlavdlvulade entrada gradualmente,

Sihay una guiaveleta, abrala vilvula de entrada totalmente, y luego abrir
la gufa veleta gradualmente

Aseglirese de que la tensién y la frecuencia o la velocidad de rotacién
aumenten hastael valor regulado

Conecte el interruptor de carga (en paralelo)

Controle la vilvula de entrada o dirija la paleta de modo que el voltaje v 1a
frecuencia estén dentro del rango regulado

(3) Papel de los operadores durante la operacion

Los operadores deben controlar el equipo para suministrar electricidad de buena
calidad manteniendo el equipo normal y seguro, asf:

Controle la vdlvula de entrada o dirija la paleta de modo que el voltaje v la
frecuencia estén dentro del rango regulado

Compruebe la vibracién y el ruido de equipo y luego si es necesario. detenga
laoperacién

Compruebe la temperatura del equipo

Compruebe cualquier condicién anormal de equipo, v luego detenga la
operacién y si es necesario, tome alguna medida

Registre los resultados de la operacién y de las condiciones del equipoen
un formato fijo

(4) Operacién de parada

Para evitar larga [uga de velocidad delaturbina yel generador, el procedimiento
de operacién de parada es como sigue:

Clerre la vilvulade entrada o la paleta de gufa
Apagarlacarga (carga de rechazo)
Clerre la vilvulade entradayla paleta de gufa completamente

Cierre la puerta de entrada

Cuando la carga es cortada de repente debido a un accidente, el operador debe
cerrar la vdlvula de entrada o la paleta de gufa inmediatamente para evitar una
larga fuga de velocidad de la turbina y del generador.

7.2.2.En caso de emergencia

(1) En caso de inundacion
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En general, las micro centrales hidroeléctricas se pueden operar incluso en el
caso de las inundaciones, sin embargp, cuando el rio se vuelve fangoso v si hay
posibilidad de que la arena v el suelo entre en las instalaciones, el funcionamiento
de la planta se detiene por el cierre de la compuerta de ingreso. Después de las
inundaciones, los operadores deben inspeccionar todas las instalaciones antes
dela primera reanudacién de las operaciones,

(2) En caso deterremoto

Un terremotoafecta a todas las instalaciones delas plantas, los operadores deben ins-
peccionar las instalaciones después de un gran terremotode la siguiente manera:

- Revisedafios de las estructuras
- Losdesajustes en laalineacién del eje dela turbina yel generador
- Reparacién de dafios y perjuicios de otros equipos eléctricos

- Otros

{3) En caso de escasez de agua

Hayuna gamade aplicacién de ladescarga de agua para cada turbina, Por lo tanto,
una turbina debe ser operada dentro de la gama.

Las Mini/micro centrales hidroeléctricas deben ser disefiadas basicamente alo
largo de la descarga de agua en la estacién seca, Sin embargo, en caso de escasez
de agua que estd mds alld de nuestras expectativas, los operadores deben dejarde
funcionamiento debido a un funcionamiento continuo en virtud de tal condicién
se dafiard la turbina,

{(4) En caso de accidente

En caso de accidente, los operadores deben dejar de operar, investigar la causa y
tratar de recuperarel funcionamiento loantes posible. Las funciones del operador
son los siguientes:

- Inmediatamente informar del accidente ala personaa cargo
- Investigar el accidente en detalle
- Busquelas causas del accidente

- Silos operadores pueden demostrar las causas y hacer la reparacién por
si mismos, hay que recuperar las operaciones lo antes posible

- Silos operadores no pueden encontrar las causas del accidente y no pue-
den hacer las reparaciones por si mismos, péngase en contacto con los
encargados delainstalacién o los proveedores del equipo

Loque los operadores deben preparar por adelantado son las siguientes:

- Hable con el fabricante o proveedor de los equipos sobre las posibles
medidas en caso de problemas para el equipo

- Presentaralaadministraciénde la empresa un informe acerca de la gestién
de los gastos de la recuperacién

- Informe alaadministracién de la empresa en cuanto al accidente
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7.2.3.Otros

(1) Llenado de agua en el sistema de vias navegables

Procedimiento de llenado de agua en la via fluvial del sistema es el siguiente:

*  Confirmar que todaslas compuertas ylavdlvuladelavado delos sistemas de
aguaestdn abiertas

¢+ Abrir la compuerta de la ingreso parcialmente, para el ingreso de pequefia
cantidad de agua

* Cerrar la compuerta de lavado del canal después de haber hecho la lim-
pieza

+  Cerrar la compuerta de lavado de la cdmara de carga. después de la limpieza
del canal de conduccién ylacdmara de carga

+  Cierre la vilvula de drenaje del conducto forzado después de lalimpieza del
conducto forzado

* Lleneel conducto forzado con el agua pocoa poco

*  Abrirlacompuerta totalmente después del llenado hasta total de la tuberia de pre-
sién

(2) Acumulacion dearenadelantedelacaptacion (bocatoma)

Sila sedimentacién de arena llega hasta el nivel de ingreso, la arena ingresard al
sistema de conduccién del agua donde afectard alos dlabes de la turbina y la tuberia
de presién. Por lo tanto, se debe estar preparado contra la salida de laarena y el
suelo durante las inundaciones. los operadores deben mantener el ingreso abierto,
Atales efectos, los operadores deberdn a veces eliminar arena que se instalaron
en frente delaingesta.

Si el lavado de la compuerta estd instalado en el dique de alimentacién, los ope-
radores pueden enjuagar la arena mediante el flujo de agua abriendo 1a puerta
durante las inundaciones. Sin embargo, caso de no tener este sistema, los opera-
dores deberin eliminar de la arenadel diqgue manualmente.

(3) Elcontrol de la alimentacion de agua

Elvolumen de la alimentacién de agua de acuerdo con los cambios del nivel de
aguade rfo. Normalmente, el excesode agua debe rebosar en el vertedero, que estd
ubicadoen el canal de conduccién. Si el exceso de agua alcanza el aliviadero de la
cdmarade carga por mucho tiempo, tal vez sea, posiblemente debido alafaltade
capacidad del aliviadero. Porlo tanto, los operadores deben controlarla alimenta-
cién de lacompuertaa fin de evitar un excesivo suministro de agua,

7.3. Mantenimiento

Con el fin de operar Mini/microcentrales hidroeléctricas en buenas condiciones por
largo periodo, 1as obras de conduccién de las instalaciones, equipo eléctrico, de trans-
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misién y distribucién de lalinea debe mantenerse adecuadamente. Los operadores
deben tratar de observar incluso un pequefio problema y prevenir los accidentes de
1as instalaciones. Por lo tantolainspeccién y control periédico son esenciales asf como
también el registro y conservacién de los datos también son importantes.

Aunque los temas yla frecuencia recorrido de inspeccién debe decidirse teniendo
en cuenta la condicién de las instalaciones y [ormas de uso. Il mantenimiento
general de las Mini/micro centrales hidroeléctricas es de la siguiente manera:

7.3.1. Verificacion diaria

Conel fin de comprobar si hay algo extrafio en las obras de conduccién del agua, equipo
eléctrico, de transmisién ydistribucidndelalinea, los operadores serdn encargados del reco-
rridode inspeccién diariaalolargo del cursoque se hafijadode antemano. Tos operadores

deberdn registrar el resultado de la inspeccién y tomar una medidasi es necesario.

Partidas diarias de inspeccion son los siguientes:

Instalacionesy Equipos Puntodechequeo Medidas
Solldosensuspenslon Flirninar atdempo
Fugssdeaguaparelveriederoy Cortarlasfugas orepararsl esnecesario
COMmpues LA aTEpararsl e A
tomay canal Sedimentadonde arena Limplarcuandoseanecesario
Deformacicnorotuwaenlaestruciura Reparar
Desarenador Sedimentadidnde arena Limpiarcuandoseanecesario
Instalad onesy equipos Puntosde comprobaddn Medidas

Canal de alimentacian

Materiales ensuspencionalolargodel

Eliminara tiempao

Sedimenatclonde arena

Limplarcuandosea necesario

Deformaclénoroturaenlaestruciura

Repararcuando seanecesario

Tiemaalolargodelcanal

Extraerla arenay rocasdespuesdesu
confirmad on.

Solidos enanpendon

Elirminar a tiempo

Excesodecaudal porel aliviadero

Hedudrelaguaenla bocahomaslellngresa

esdemasiado

Camaradecarga . Suspenderlasfugasyrepararsies
4 Fugas de agua necesario
Sedimentaddnde arena Limplarcuandoseanecesario
Deformacidnorolura enlaesiruciurg Repararcuandossanecesanio
Tubseriade presian Fugasy deformaddn Reparar
: N " . Reparary verificaralascausasdus.
Turbina Sonidosextrafosyvibraciin R p—————
_— . - . Repararyverificaralas causasque
Sonidosextraiosy vibracion SEALIONArON ST
Generadorm
Temperatura Reparar
Dafosdelasfajas Reeplazarslesnecesarlo
Calidad dela estabilizacionde carga Werificar laeficiencda
Reqgulador decanga
Dafos delbalasire Reempdazar siesnecesario
Transformador Fugasde aceite Reemplazar siesnecesario

Lineasdetransmisiany distribucian

Miaterial en suspernsion

Retirarantes deinico de la operacion

Acercamiento aramasdesiboles

Cor Lar si esnecesaio
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7.3.2 Inspeccion periddica

Los operadores deberdin realizar la inspeccidén periddica para comprobar si hay
algtin tipode problema en las instalaciones y el equipo. Los operadores, de prefe-
rencia, deben estaren condiciones de realizar obras de reparacién en caso de que
surjaalgln problema durante la inspeccién, si es necesario.

Las actividades y la frecuencia de las inspecciones periédicas son los siguientes:

Instalacionesy equipos | Puntosde verificacion Frecuencia Medidas a tomar
Fugas, deformacién : .
) beri y grietas en las 6 meses Controlar o reparar si es
Capatacién — tuberia } necesario
de presién y canal de estructuras
descarga Deformacién o grietas 6 meses Controlar o reparar si es
en las estructuras necesario
Engrase de rodamientos 6 meses
Turbina Cambio de rodamientos 3 anos
Pernos de fijacién 1 afio Solucionar problema
Engrtase de rodamientos 6 meses
Cambio de rodamientos 3 anos
Resistencia de Reparacidn o reemplazo
. N . 6 meses
Generador aislamiento de generador
Pernos de fijacién 1afo Solucionar problema
- Reemplazar si es
Darios de las fajas 6 meses P
necesario
Calidad de la regulacion
Regulador de carga & 6 meses Reemplazar si es necesario
de carga
Vilvula de ingreso Tugas 1 ano
: Reemplazar sies
Transformador Fugas de aceite 1 mes plazar
necesario
iény | Acercamiento a ramas . .
Uneasdﬂ.ﬁrriﬁil?gglr{s’lén v de arboles 1 mes Cortar si es necesario

7.3.3 Inspeccién especial

En caso de terremoto, inundacién, lluviay accidentes, los operadores deben dejar
sin operacién alas instalaciones y dar facilidades parala inspeccién,

7.4 Anotaciones

Los operadores deberdn llevar un registro de la operacién y el mantenimiento de
laplanta de mini/ microcentrales hidroeléctricas. Las anotaciones les servirdn alos
operadores de mucha ayuda en la supervisién de la realizacién de las actividades
programadas para el normal funcionamiento y mantenimiento.
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También ofrece buenos datos en la determinacién de las causas de los problemas
en caso de accidente.

Una muestrade registro de operaciones y una hoja de monitoreo diario se muestran
en la pdginasigulente.
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Evaluacion
economico-
financiera

8.1. Introduccion

Tl objetivo del presente capitulo, es brindar los lineamientos basicos para realizar el
andlisis econdmico [inanciero, de un proyectode inversion especifico: microcentrales
hidroeléctricas (MCH), desde el punto de vista privado.

Lafinalidad de practicar este andlisis, como en todo proyecto, es orientar la decisién
de ejecutarloonao.

Pararealizar laevaluacién, es necesario utilizar diversos criterios, que permitan conocer
las ventajas y desventajas que se obtendrfan de realizar la inversién. Estos criterios
son los indicadores de rentabilidad, que permiten determinar la rentabilidad de un
proyecto, a partirdel flujo de caja provectado. Paraobtener una idea més consistente de
larentabilidad de un proyecto, y porende unadecisién acertada, es preferible utilizar
varios indicadores; para nuestro caso usaremos el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Internade Retorno (T1R) y la Relacién Beneficio/Costo (B/C).

En el caso especifico de Microcentrales Hidroeléctricas (MCH), que usualmente se
ejecutan en poblaciones aisladas, debe considerarse adicionalmente, el rol social que
cumplen las MCH, mejorando la calidad de vida de las poblaciones, sobretodo como
agente generador o impulsor de actividades econémicas, basadasen el uso productivo
de laenergia eléctrica.

La evaluacién econdmica del proyecto, se basa en el flujo de caja econédmico y busca
determinarlarentabilidad del proyecto porsimismo, sin incluir financiamiento, Con-
siste en identificar los costos y beneficios que genera el provectoa través del horizonte
del mismo', paraluego valorarlos y sugerir si es conveniente o noejecutarlo,

La evaluacién financiera, en cambio mide larentabilidad del proyecto, tomando en
cuentaadicionalmente el financiamiento, lo cual significa que independientemente
del retorno de la inversién, debe pagarse préstamos y gastos [inancieros. Sélo, en el
hipotético caso, que el inversionista no solicite ningn préstamo, el valor actual eco-
némico serd igual al financiero.

Desde el punto de vista financiero, se evaliiala generacién de ingresos y egresos decaja
proyectados durante el horizonte del proyecto, y para tomar la decisién de ejecutarlo,
el flujo de dinero debe coberturar el serviciode ladeuda.

Por lanaturaleza de este tipo de proyectos, en muchos casos, los beneficios sociales que
se proyecten obtener (liberacién de recursos, mayor disponibilidad de servicios, mayor
actividad social, mayor productividad. etc), justificardn laejecucién del proyecto: inclusoel
Estado podriaentregar incentivos osubsidiar partedel proyecto paraqueseejecute, através
delos gobierncslocales o regionales, En este contexto, laevaluacién social, que usualmente
seaplica cuando un proyecto se desarmolla, bajo los lineamientos del Sisterna Nacional de
Inversién Pablica (SN1P) delestado peruano, puede sugerirnos laconveniencia de ejecutar
un proyecto, considerando una evaluacién econdmica a precios sociales?,

1

Usualmente para una MOH
se estima un hotlzonte de
20 afios.

Sisterna Nacional de Inver-
sidn Priblica (SMIPY, se utiliza
envarios paises latinoameri-
canos.

Reajusta los precios priva
dos mediante factores de
carreccion, basados en re
tirar impuestos directos e
indirectos Seaplica a bienes
y mano de obra,
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Es necesario hacer hincapié que. dentro de la elaboracién del Perfil del Pro-
yecto, deben desarrollarse anticipadamente, o por lo menos paralelamente,
las etapas correspondientes a:

a)

Factibilidad técnica - Que consiste en determinarla potencialidad hidroener-
gética, del lugar donde se proyecta instalar la central, para cubrirlas nece-

sidades de la demanda de energfa.

b} Evaluacién legal - Referidaa los problemas de propiedad sobre el drea, donde
se instalard la central, para prever dificultades durante la gestién del ser-
vicio.

¢ Evaluacién institucional.- Cuando el proyecto se desarrolle con la partici-
pacién de una comunidad. es muy importante incorporar sus criterios al
proceso de evaluacién, tanto en el aspecto institucional, como en la inci-
dencia que puedan tener en el aspecto econémicoy financiero. Si participa
un municipio, con mayor razén.

d! Evaluacién de impacto ambiental - A pesar que la fuente de generacién es
el aguay porlo tanto generard "energia limpia”, 1a construccién de infraes-
tructura (canal de conduccién, cdmarade carga, casa de [uerza, etc) generard
impacto en el medio ambiente, por lo tantodebe tenerse en cuenta medidas
que disminuyan dicho impacto, Una adecuada gestién ambiental tiende a
garantizar una eficiente y prolongada vida Gtil de la obra, condicionada por
elsistemaambiental en el cual se encuentrainmersa (por ej. colmatacién de
embalses, presién de sedimentos, etc),

el Capacidad deorganizacién y gestién - Aspecto muy importante, si se trata
de un proyecto energético administrado por un grupo de productores oun
municipio, pues incide directamente en la sostenibilidad del proyecto.

8.2.Conceptos basicos

El proyecto se evaliia a través de indicadores, a nivel econémico y financiero,
ello hace necesario recordar algunos conceptos econdmicos y financieros,
incluyendo términos intermedios:

Interés.- Es el precio a pagar por el uso de un capital prestado, durante un
periodo y es ladiferencia entre el capital original recibido y el mento [inal
devuelto.

Interés Simple.- En una operacién de interés simple, el capital que genera
dicho interés, permanece constante a lo largo del tiempo que dura la ope-
racién.

Capitalizacién.- Es la adicién del interés al capital inicial; se realiza perié-
dicamente, generalmente en forma mensual y se afiade finalmente al capital
inicial.

Interés Compuesto.- Considera la capitalizacién. Este interés es el que
manejan las entidades financieras,

Tasa de Interés Nominal.- Es una tasa de interés referencial, no considera
capitalizacién.
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Tasa deinterés efectiva.- [s la tasade interés nominal capitalizada, Las entidades
financieras utilizan Tasade Interés Efectiva Anual (TEA), a partirde la cual deducen
la tasa de interés mensual.

Tasa de descuento.- Es la tasa de rentabilidad de la mejor alternativa de inversién,
en menores condiciones de riesgo. Usualmente se utiliza el promedio de las tasas
de interés de depdsitos a plazo fijo. Para el caso préctico més adelante desarrollado
utilizamos 5% (tomando como referencia latasa pasiva de interés promedio Per,
a marzo 2008: 4.41%).

Valor futuro.- Es el valor futuro que alcanzard un capital K, colocado a una tasa
de interés efectiva anual i, durante un periodo de » afios, Se expresa mediante la
siguiente ecuacién:

VF= K(1+i)"

Donde:
VF = Valor futuro de la inversién
K = Valoractual de la inversién
i Tasade interés.
7 = Namero de periodos

Valor actual.- También conocido como Valor Presente. Es el valor actual de una
inversién futura VF, es decir, es el monto que debemos colocar, hoy, a una tasade
interés i, durante 7 anos para obtener el monto VF, Se expresa por:

VA=K I

l | ! 1
Donde: ( )
VA = Valor presente
VF = Valor futuroe
i = Tasadeinterés
n = Namero de periodos

Valor Actual Neto (VAN).-También conocido como Valor Presente Neto (VPN), es el
valor actual de los benelicios netos que genera el proyecto. Asi. “mide, en moneda
de hoy, cudnto mds rico es el inversionista si realiza el proyecto en vez de colocar

sudineroenlaactividad que tiene como rentabilidad la tasa de descuento™.

T.a tasa con la que se descuenta el VAN, representa el Costo de Oportunidad (COK), queesla
rentabilidad que estarfa ganandoel dinero, de utilizarloenla mejor alternativa de inversidn.

Matematicamente, el VAN se defline como la diferencia entre la sumatoria del
valor actual de los beneficios yla sumatoria del valor actual de los costos, menos
la inversién realizada en el periodo cero. Su representacién es lasiguiente:

FANT 3 Bz 3 Cr - B r C‘;
VAN Z 1+i) Z (1+1)' zy z (141) 1y 4 Tasa de descuento: se utliza
=0 =0 t=0 narmalmente el costo prorme-
no BN dio ponderado del capital a
VAN = Z_—(' —iy invertin, considerando las me-
per (] + ;) jores altemativas de version,

[pata nuesTro caso 5%,
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Donde:

VAN = Valor Actual Neto.

e
Il

¢ Beneficios del periodo it)

Cr = Costos del periodo (t)

BN : = Beneficios netos del periodo (1)

i = Tasade descuento (tasa de interés o COK del capital)
I(J = Inversién en el periodo cero

n = Vida atil del proyecto.

Cuando se obtiene un valor mayor a cero. se sugiere realizar 1a inversion.

Tasa Interna de Retorno (TIR).- La tasainterna de retorno es una tasa porcentual,
que indica la rentabilidad promedio anual. que genera el capital que permanece
invertido en el proyecto.

La TIR es la tasa de descuento que hace el VAN igualacero.

Un indicador que sugiere realizar lainversidn es cuando la TIR es mayor ala tasa
de descuento.

Valor Residual.- Es el valor de los activos en el Gltimo afio de su vida Gtil parael
proyecto, Se determina a partir de la depreciacidn de los activos durante su uso
en el proyecto. En el caso de MCII, algunos autores estiman para las Obras Civiles,
una vida Gtil de 50 afios y para los Equipos electromecdnicos, una vida atil de 30
afios, En la préctica, la vida de Gtil es variable segiin el tipo de infraestructura o
el equipo. Tomaremos como ejemplo lo establecido por el Servicio de Impuestos
Internos de Chile para el sector energético:

Activo Vida atil

Equiposdegeneracionyeléctricos utilizadosen la generacién 10anos

Obrascivileshidraulicasy otrosrelacionados conla generacién:

Bocatomas, murosde presa 50 afos
Cémarasdecarga, tuberiasde presion. 20 afos
Canales 18anos

En cambio, OSINERGMIN®, en su Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas, con-
sidera 20 anos para equipos de generacién eléctrica. Parael caso que se desarrollaen
este capitulo, se han considerado periodos obtenidos de la experiencia practica.

Relacidn Beneficio/Costo.- Es la relacidn entre el valor actual de los ingresos
(beneficios) y el valor actual de los costos del proyecto (incluida la inversién). Un
ratio mayora uno indica que es conveniente realizar el proyecto.

Resumiendo. la regla de decisién senala que es conveniente realizar la inversién
cuando el VAN es mayor a cero. la relacién B/C mayor a uno y cuando la TIR es
mayor que la tasa de descuento.

Factores de Correccidén.- Para el presente Manual, se refiere a los factores que se
aplican cuando un proyecto es evaluado socialmente, bajo la normatividad del
SNIP del estado peruano. Sirven para determinar. a partir de precios privados, los
precios sociales y se basan en la eliminacién del efecto de los impuestos directos
e indirectos, porque generan distorsiones, Estos factores estin preestablecidos

3 OSINERGMIN: — Organismo — por e] Ministerio de Economia y Finanzas. asf tenemos:
Supervisor de b Inversion en

Enetgiay Minesia del Penl.
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Factor de correccidn (Bienes no transables®): FCW = ( 1 ) 0.8403
1+0.19

Factor de correccidn (Bienes transables”) Fi Cm" = 7(1 13‘1 9) 09076
+ U,

Factor de correccién de mano de obra calificada: FCme = L =0.8606.

Factores de correccién para mano de obra no calificada:

Regién Urbana Rural
Lima metropelitana 0.86 -
Restodelacosta 0.68 0.57
Sierra 0.60 0.41
Selva 0.63 0.49

Paranuestroejemplo, el proyectose ubica en la regién selva rural, los factores ausarserian:
TC me = 0.8606

FCnc =040

Estimacién de beneficios econdmicos sociales - Metodologia NRECA®,

Deacuerdocon NRECA (1999), lademanda porelectricidad puede dividirse en cuatro
categorias: (a) iluminacién, (b} informacién (radio y televisién). (c) refrigeracién, y
(d) todos los demds usos. La experiencia ha demostrado el siguiente porcentaje de
presencia en las viviendas que obtienen el servicio de electricidad.

Presencia en las viviendas del Perii de las categorias de consumo®

Gatedotiass %edepresenciaen lasviviendas electrificadas
demanda Costa Sierra Selva

lurninacian 100% 100% 100%

Radioy television Masde 50% Masde 50% Masde 50%

Refrigeracion 152 50% 0% 15a50% & Unbien oservick es no tian-
sable cuando su precio inter
no se determing por la de-

NRECA, estimé los consumos anuales y los beneficios por conceptode iluminacién, manda y oferta internis. Para
diov televisid fri 6 t del blad 1 L ti ién d e cakeulo del precio social de
radioy televisién, refrigeracién y otros delos pobladores rurales. Laestimacién de s bienes no transables se
los beneficios econdémicos los realizd, para el casode la iluminacién, a partirde una debe utilzar los precios de
metodologia del Banco Mundial; en cambio para radio, televisién y refrigeracién, mercado excluyendo lados
lo hizo en base a la "voluntad de pago” de los usuarios, cuando usan una fuente los impLestosy subsidios
de energfa alternativa. 7 s un bien importable o ex-
De acuerdo con NRECA (mayo 1999), los beneficios econémicos constituyen un m‘f‘;ﬂb':;i:t‘:)n:;b‘;::‘(:dnscﬂ
punto de referencia paracuantificar, en términos monetarios, qué beneficio repre- G6n gue no puede ser absor
senta parael pafs un proyecto de electrificacién rural, bicks por la demanda intema
_ . o5 exportado, o cando un
Los beneficios econémicos del consume de kWwh adicionales a la iluminacién, Incremnento en la dermanda
radioy televisién y relrigeracién, sevaloran ala tarifa vigente del usuario finalen interna que no puede ser
el sistema de distribucién. f“m“”‘*_’ por la producion
interna esimportado,
Tasiguiente tabla muestra los resultados obtenidos por NREC Aen laestimacién de los
beneficios econémicos sobre labase de trabajos de campo en dreas rurales del Pern. 8 NRECA, Intemational, Ltd.
SETA “Fstrategia Integral de
Hectrificadidn Rural 1959
9 Se recornienda conlirmar es

tosvalores con las kecalidades
irvolucradas en las zonas del
proyecto.
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Regidon llurminacion yTeﬁaee::(s)ién Refrigeracion Por KWh adicional
Sierra 1205 G048 0.00 Tarila final
Selva 154.8 5796 138.84 Tarifa final
Costa G976 B740 EIN K Tarifa final
Fais 132.4 54,80 11004

Fuente: NRECA {1999)

Tasa Social de Descuento (TSD).- Representa el costo en que incurre la sociedad,
cuando el sector pablico extrae recursos de la economia. para financiar sus proyec
tos. Lo establece el Ministerio de Economia y Finanzas. sustentando en un estudio
actualizado. Se utiliza para transformaravaloractual los flujos futuros de benelicios
y costos de un proyecto en particular. La utilizacién de una Ginica tasa de descuento
permite lacomparacién del valor actual netode los proyectos de inversién piiblica.

L.a Tasa Social de Descuento Nominal se define como la TSD ajustada por la
inflacién. La Tasa Social de Descuento es equivalente a 11%° y la Tasa Social de
Descuento Nominal es 14%.

Silaevaluacién del proyecto se realizaa precios reales o constantes se debe utili-
zarla Tasa Social de Descuento. Si la evaluacién se realiza a precios nominales o
corrientes se debe utilizarla Tasa Social de Descuento Nominal.

8.3. Desarrollode uncaso
practico: Lambayeque MCH
- Distrito: Chirinos-San
Ignacio-Cajamarca - Peru

8.3.1.  Beneficiarios

Benefliciarios directos : 280 familias delalocalidad

Beneficiarios indirectos 300 familias de localidades del entorno

8.3.2. Propietarios

Lo constituye un centro poblado. con el apove del municipio distrital

8.3.3. Andlisisdelademanda

10 SeqinRDNO0G 2006 EF6801, Demanda Doméstica ' 560 kw
sevariala 50 de 14%a 1%y la ) . - _
Tasa Socialde Descueno Mo 0-20 KW/familiax 280 familias = 56 kW

e 1/%a 14%,
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Alumbrado Pablico 6.10kwW
88 ldmparas de vapor de mercuriox 0.070kW = 6,16 kW
Demanda Institucional 3.0kW

Se proyecta dotar de energia a los locales que vienen dando servicios a la poblacién,
entre ellos tenemos: centro educativo, local comunal, capilla y otros a construiren el
futuro. Este uso proyecta un consumode 3.0kW.

Demanda Industrial 0.0kwW

Actualmente noexiste este tipode demanda, pero unavez implementadoel proyecto, se
generard unademandacautiva por pequefios servicios para la poblacién local yaledana
(cargadode baterias, despulpadode café, talleresde carpinteria, etc). Se proyecta, para
este uso unademanda de 9 kKW,

Demanda Total

Considerando los [actores de simultaneidad y de usose estima:
3056 kwh
18.64 kwh

Méximademandanocturnaactual
Miximademandadiurnaactual

Tomandocomobasela miximademanda nocturnaactual, considerando 10%de pérdida
enredesde transmisidn y un 2 5%de incrementoanual dela demanda de energfaeléctrica,
se estima una mixima demanda de 7130kW. (verdetalle de cuadro).

Demanda Demanda Diurna b
Nocturna
Tipo Cantidad ES | RUY DM” |ES. |FU | DM
Doméstica S600] 040 050 M20| 080 070 3138
Alumbrado Plblico Glo| 000| Q00| 000) 100|100 &l8
Institucional 300] 0701 080 68| 040 030 060
Industrial 900 080 080 576 040] 040 144
TOTAL 7416 18.64 39.56

Méxima Demanda Nocturna:=39.56 kW x 1.10 % (1.025)""=71.30 kW

8.34. Andlisisdelaoferta

Apartirdelaevaluacién téenica, potencialmente conla implementacin dela microcentral
se puede generar85 kW, cubriendo la necesidad demandada.

Factor de Simultanekdad.
Cornesponde al porcentaje
de cargas ekctricas que se
usan en forma simultdnea,

8.3.5. Balanceentreoferta o s oy .
tica, deberla ser respaldado
y dema nda por un estudio de la zona,

Pornchaberotra alternativa del serviciodeelectrificaciénen la zona, lamicrocentral cuenta
conunademandacautiva por partede las familiasinvolucradas. Sélocon fines comparativos
y paradeterminarla "disponibilidad a pagar porlaelectricidad”, se debe evaluarlos gastos
mensuales que incurren los pobladores en fuentes alternativas de energia: lluminacién
(kerosene, velas, baterfas), Informacién y esparcimiento (baterfas), otros (diesel).

Factor de Uso- Llamado
también factor de deman-
da, es el porcentaje, en pro-
medio, que se prevé utiliza
ran los usuarios de la canga
eléctrica asignada.

13 Dermanda Maxima
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8.3.6. Datosparalaevaluacion
econdmico-financiera

8.36.1 Inversionesy financiamiento

TLaestructurade inversién que se muestraenel cuadro 1 sebasaenel presupuestocorres-
pondiente, elaborado oportunamente por profesionales calificados. quienes plantean
luego de la determinacion de las caracteristicas bésicas recogidas en campo, el disefio
de laMCH en todos sus componentes: obras civiles, equipos electromecanicos, casa
defuerza, yredes detransmisién; incluyendoel aspectode ad ministracién del servicio
(modelo de gestién). Obviamente, todas las caracterfsticas referidas, varian deacuerdo
ala zonadonde se plantea implementar el proyecto.

Costos.- Sesubdividen en dos grupos: los de inversién ylos deoperacién ymantenimiento,
los mismos que pueden desagregarse de lasiguiente manera:

Costos deInversion
a) Activos Fijos - Comprende:
CObras Civiles - Tipicamente podria incluir:
* Hocatoma
+ Canal de conduccion
* Desarenador
* Cdmaradecarga
* Clmentacién de tuberfade presién o forzada
* Casade mdquinas
* Canal de descarga
* Obras complementarias
Equipo electromecdnico- Igualmente, en forma tipica, podriaincluir:
* Tuberfade presién o forzada
* Turbina y regulador electrdnico
= Generador eléctricoy accesorios
+ Subestacién de salida
* Red primaria (I.inea de transmisién)

* Red secundaria (Subestacién de distribucion!

b} Activos intangibles.- Comprende:
* Estudios de preinversién
* Asesorfa técnica ysupervisidn
* Gastos generales
* Intereses (8i existe financiamienta)

* Modelode gestién

Costos de operaciény mantenimiento
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1. Costos de operacién
a.Gastosde personal
b. Lubricantes y grasas
¢ Equipos e implementos de seguridad
d. Materiales de oficina
e Miscelineos
2. Costos de Mantenimiento
a Materiales y repuestos de generacién, transformacidny transmisién
b.Herramientas
c.Otros

Lainversién total es de US 5 196490.00, monto que serd financiadoal 91.76% v 8.24%. a
través del aporte de mano de obrade la comunidad.

TEn la tabla 22 se detallala estructura de inversién del provecto, donde observames que el
8651% corresponde a Activos Tangibles (activos fisicos, palpables), que para nuestro caso
corresponde a obras civiles, tuberfa de presién o forzada, equipo electromecinico v
redes de transmisién. En cambio, losactivos intangibles (1349%), que le agregan valor
al proyecto, corresponden a gastos pre-operativos a excepcién del modelo de gestidn,
el cual corresponde a una transferencia de un paquete de gestién de empresarial, el
cual es imprescindible para garantizarla sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

TABLA 22 ESTRUCTURA DE LA INVERSION

CONTRIBUCIONES
ITEM (USs$) TOTAL %
PRESTAMO | POBLACION
I INVERSION FLIA
1.1, | ACTIVOS TANGIBLES
Bocatoma 21000 6300 27 300 13.89%
Zanja de transporte 16 500 4950 21450 1092%
Camara de carga y desarenador 4500 1350 5850 2.98%
Tuberia de presién y accesorios 6500 1100 7600 3.87%
Anclaje y fundacién 3800 1140 4940 2.51%
Casa de Fuerza 4500 1350 5850 298%
Equipo electromecanico 70000 "] 70000 35.63%
Red Primaria 9000 8] 9000 458%
Red Secundaria y Conexidn domiciliaria 18000 8] 18 000 2.16%
TOTAL ACTIVOS TANGIBLES 153 800 16190 168 990 86.51%
1.2, | ACTIVOS INTANGIBLES
Maontaje e inicio de operaciones 10000 0 10000 5.09%
Gastos operativos 5000 a 5000 2.54%
Supervision Tecnica 5000 "] 5000 2.54%
Modelo de Manejo 6500 0 6500 3.31%
TOTAL ACTIVOS INTANGIBLES 26500 8] 26500 13.49%
INVERSION TOTAL 180 300 16190 196 490 100.00%
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La tabla 23, Estructura de Inversién — Precios Privados y Precios Sociales, ha sido
incluido con la finalidad de ilustrar la distorsién que producen los impuestos y que
sustentan la rentabilidad social de muchos proyectos, que en forma privada proba-
blemente no sean rentables. Los activos tangibles han sido alectados porel factor de
correccin que elimina el IGV de materiales no transables. En el caso de intangibles, el
montaje requiere de mano de obra calificada y nocalificada: aquise estdsuponiendo
20% v 80Y% de participacidn respectivamente, lo que genera un factor de correccién
ponderado. Respectoa Supervisién Técnicae implementacién del modelo de gestién,
seestd afectando por el factor de correccién de mano de obracalificada.

TABLA 23. ESTRUCTURA DE LA INVERSION

PRECIOS PRIVADOS Y PRECIOS SOCIALES

CONCEPTOS Prvados | Coreecion | sociales
1.1. | TANGIELES
Bocatoma 27.300,00 0,8403 2294019
Zanja de Transporte 21.450,00 0,8403 18.024,44
Camara de cargas y desarenador 5.850,00 0,8403 491576
Tuberia de Presidn y accesorios 7.600,00 0,8403 6.386,28
Anclajes y fundacidn 4,940,00 0,8403 451,08
Casa de Fuerza 5.850,00 0,8403 4.915,76
Equipo electromecanico 70.000,00 0,8403 58.821,00
Red Primaria ©.000,00 0,8403 7.562,70
Red Secundariay Conexidn domiciliaria 18.000,00 0,8403 15.125,40
TOTAL ACTIVOS TANGIBLES 169.990,00 142.842,61
1.2. | INTANGIBLES
Montaje e inicio de operaciones 10.000,00 0,56592 5.659,20
Gastos operativos 5.000,00 1,00000 5.000,00
Supervisidn Técnica 5.000,00 0,83696 4.348,00
Modelo de Manejo 6.500,00 0,8696 5.652,40
TOTAL ACTIVOS INTANGIBLES 26.500,00 331 20.659,60
INVERSION TOTAL 196.420,00 33 163.502,21
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Latabla 24, reflejala estructurade financiamiento, que para el caso de un proyecto
SNIP no aplica, pues el concepto que alli se maneja es que lainversidn, sinimportar
la fuente financiera, debe ser invertida de acuerdoa lo establecido porel SNIP,

TABLA 24, ESTRUCTURA FINANCIERA

- cemoiios ENTRADAS EN Us$
PRESTAMO | POBLACION

'] I. OBRAS CIVILES 56.800,00 16.190,00 72.990,00
1.1 | Bocatoma 21.000,00 6.200,00 27.200,00
1.2 | Zanja de Transporte 16.500,00 4950,00 21.450,00
1.3 | Camara de carga y desarenador 4.500,00 1.350,00 5.850,00
1.6 | Tuberfa de Presiény accesorios - - -
1.7 | Anclajes y fundacién - - -
1.8 | Casade Fuerza ©.500,00 1.100,00 7.600,00
11| Il. EQUIPC ELECTROMECANICO 3.800,00 1.140,00 4.940,00
2.1 | Equipo electromecanico 4,500,00 1.350,00 5.850,00
2.2 | Montaje e inicio de operaciones 80.000,00 - £0.000,00
11| 111 REJILLAS ELECTRICAS 70.000,00 - 70.000,00
3.1 | Red Primaria 10.000,00 - 10.000,00
3.2 | Red Secundaria y Conexidn domiciliaria 27.000,00 - 27.000,00
VI, IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 9.000,00 - 9.000,00

6.1 | Gastos Operativos 18.000,00 -

6.2 | Servicio Técnico y Supervisién 16.500,00 -

6.3 | Modelo de Manejo 5.000,00 -

TOTAL 5.000,00 -

Porcentaje del financiamiento 6.500,00 -
TOTAL 180.300,00 16.190,00 196.490,00
FINANCIAL PERCENTAGE o9,76% 8,24% 100,00%
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Plande Financiamiento

Un Plan de financiamiento considera tres componentes bdsicos: tasa de interés
(usualmente es anual, para nuestro ejemplo es 9% de tasa efectiva anual), moda-
lidad de pago (mensual, trimestral. anual) y plazo (en meses oafios, puede incluir
periodos de gracia), Complementariamente, especialmente para préstamos a largo
plazo. puede definirse comisiones, cuotas iguales. cuotas decrecientes, pagos
adelantados, etc.

(Ver tabla 25: Flan de Financiamiento).

Fl préstamode US$ 180,300.00aun 9% TEA, se hard en dosdesembalsos anuales de
US$ 56,800.00 y UUS5123,500 respectivamente. Tl préstamo se pagard en mds de 10
afos con un periodo de graciade 2 afios, cuando las tasas de interés son pagadas.

AR £\ . £\ A
(|
CONCERTO AROS
1] 1 2 3 4 5 L] E i 10 1
DESEMBOLSOS 568 1235
Balance mignado 1225
SERVICIO DE LA DEUDA
0.2% Comisiones 02
1 desernbolso
Interas 51 51 51 5 47 a1 16 a0 23 1.6
Arner Bizacion - - 5.2 S 6.1 67 1 A 6 94
Capital excedente SE.8 568 S6.8 517 A6.0 309 13 260 121 94
»d solso
m m 1o a0 78 65 5l is 19

Arnortizacitn - - nz 122 133 W5 158 188 A5
Capital excedente a0 1235 1235 n:3 1000 86.8 723 56.5 383 205
Intereses y comsiones totales - 54 16.2 16.2 152 13.7 120 EAl 59 35
Armortizaciones totalas 183 78 194 0.2 510 0,0
DEUDATOTAL 54 16.2 E¥a) 310 EXY) EEA) 332 134
CAPITAL EXCEDENTE SE.8 13003 1203 184.0 146.2 1267 1056 574

836.2 Presupuesto deingresos y costos

Para determinar la capacidad de pago del proyecto se ha considerado los ingresos
y costos constantes durante el horizonte del proyecto.

83.63 Presupuesto deingresos

Durante los dos primeros afios no hay ingresos, por corresponder al periodo de
construccién e instalacién dela MCH., A partir del tercer afio los ingresos corres-
ponden alaventa de energfa, lamisma que tiene tarifas diferenciadas, de acuerdo
asu uso: doméstico, industrial, institucional, comercial (Tabla 26!
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TABLA 26. PRESUPUESTO DE INGRESOS(en miles de délares)

ITEMS ANOS
1 2 3 4-5 6-10 11-20
Venta de energia - - 18.84 18.84 2073 2591
Uso praductivoy cargas especiales - - 6.50 6.50 7.16 894
gg%ﬁ;‘?g‘;ﬁ%g&”&fgﬁ;gRgs'?d° 536 16.23 17.03 17.03 £.00 -
TOTAL 536 16.23 42.37 42.37 35.88 34.85

Latarifa planteada, teniendo en cuenta que para sistemas con potencias inferiores
a 100 kW no hay tarifas referenciales oficiales, toma come fundamento la voluntad
de pago de los usuarios, en funcién alo que gastan en energfas alternativas: usode
combustible, pilas (baterias paralinternas), baterfas, velas. Para el ejemplo desa-
rrollado se estima: tarifa doméstica mensual de USD 6.23 v como tarifa industrial/

institucional/comercial: USD 19.36.

Lamunicipalidad delalocalidad realiza aportes durante el periodoinicial del proyecto
hasta el décimo afio, momento en que culmina el periodo de financiamiento,

8364 Presupuesto de costos mensuales

Dentrode los costos de operativos se ha estimado los siguientes:

Costos de Operacién US$ 1 65253 anuales (Tabla 27)

TABLA 27. COSTOS OPERATIVOS

ANOS
ITEMS
3-5 6-20

Mano de obra directa 1121.50 1121.50
Servicios de mantenimiento y 471.03 47103
reparacion

Materiales y servicio de limpieza 80.00 60.00
TOTAL 1652.53 1652.53

Gastos administrativos US § 17 080.00 anuales, incluyendo la depreciacion de
activos fijos tangibles v amortizacién de intangibles (tablas 28 y 29).
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TABLA 28, DEPRECIACION Y AMORTIZACION DE INTANGIBLES

ITEMS VALOR Vo | vALORRESIDUAL |  DEFREC.&
Bocatoma 21000.00 20 1050.00 1050.00
Canal de conduccion 16 500.00 5 3300.00 33200.00
Camara de carga y desarenador 450000 8 250.00 250.00
Tuberias y accesorios 6 500.00 10 650.00 650.00
Anclaje y fundacién 380000 10 380.00 380.00
Casa de fuerza 4 500.00 10 450.00 450.00
Equipo electromecanico 70000.00 10 7000.00 7000.00
Redes eléctricas 27 000.00 20 1350.00 1350.00
Amortizacion de intangibles 26 500.00 10 2650.00
TOTAL 180 300.00 14 430.00 17 080.00

TABLA 29. GASTOS ADMINISTRATIVOS

ITEMS Afios
3-12 13-20

Utiles de oficina 60.00 60.00
Servicios administrativos y de 93.46 1121.50
coleccion™
Depreciacidn y amortizacién de 17 080.00
intangibles
TOTAL 17 233.46 1181.50

T4 54300.00 salario del
administrador (medio
tiempo).
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8.3.7 Resultados de la evaluacion

econdmico-financiera

Resultados de la evaluacién econémico-financiera (tablas 30y 31)

TABLA 30. EVALUACION ECONOMICA

Tasa de descuento =5%

e ﬁ:gz T tcm Sl eco%ico m;‘; CO‘I{I:-:I;Q
0 -73.0 0.0 -73.0 0.0 -730 1.00000 -73
-123.5 0.0 -1235 54 -18.1 1.05000 -113
2 0 -1.8 -1.8 16.2 14.4 1.10250 13
3 0 -1.8 -1.8 424 40.6 115763 35
4 0 -1.8 -1.8 424 40.6 1.21551 33
5 0 -1.8 -1.8 42.4 40.6 1.27628 32
6 0 -1.8 -1.8 359 341 1.34010 25
7 0 -1.8 -1.8 359 341 1.40710 24
8 0 -1.8 -1.8 359 341 1.47746 23
9 0 -1.8 -1.8 359 341 155133 22
10 0 -1.8 -1.8 359 341 1.62889 21
mn 0 -1.8 -1.8 349 330 1.71034 19
12 0 -1.8 -1.8 349 330 1.79586 18
13 0 -1.8 -1.8 3492 330 1.68565 18
14 0 -1.8 -1.8 349 330 1.97993 17
15 0 -1.8 -1.8 349 330 207893 16
16 0 -1.8 -1.8 349 330 218287 15
17 0 -1.8 -1.8 349 330 2.29202 14
18 0 -1.8 -1.8 349 330 2.40662 14
19 0 -1.8 -1.8 349 330 2.52695 13
20 0 -1.8 -1.8 349 330 2.65330 12
VALOR ACTUALIZADO NETO ECONOMICQO (VANE) 200.0
Tasa Interna de Retorno(Econémico) (TIRE) 2.80%
Costo/Beneficio(Econémico) 3.74
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Notas:

1) Lasrentas son vistasdesdeelafio 1, porlas contribuciones hechas porel municipio.

2) Estas contribuciones econémicas afectan el {lujo econémico v el [lujo

financiero, respectivamente.

Evaluacién Econémica

Valor Actualizado
Neto Econémico
{(VANE)

uss

200.0

Tasa Interna de Retorno
Econdmico(TIRE)

9.80%

Costo / Beneficio

3.74 veces la inversién

total

Desde el puntode vista econdmico, los indicadores de la inversién reflejan
laviabilidad del proyecto, porque EIRR es mayor que el costo de oportunidad

del capital (5 %) y el CNEV es mayor que cero.

TABLA 31. EVALUACION FINANCIERA

asa de descuento = 5%

Anos | QREETEs | opantvos| Pracinal | Comision | Finaniser | dESAStds |Valor comiente
0 215 00 0.0 0.0 -21.5 1.00000 -21.5
1 5.4 0.0 0.0 5.4 Q.0 1.05000 0.0
2 16.2 1.8 183 16.2 -18.1 110250 -16.5
3 424 1.8 17.8 16.2 6.5 115763 5.6
4 424 1.8 194 15.2 59 1.21551 49
5 424 1.8 21.2 13.7 57 1.27628 4.5
< 359 1.8 251 12.0 -0.9 1.24010 -0.7
7 35.9 1.8 251 101 -1.2 140710 -0.8
8 359 1.8 274 81 -1.4 147746 -1.0
9 35.9 1.8 30.0 58 -1.8 1.55123 -1.1
10 359 1.8 0.0 3.5 306 1.62889 18.8
n 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 171034 1.3
12 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 1.79586 184
13 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 1.88565 17.5
14 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 1.97693 16.7
15 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 2.07893 15.82
16 34.9 1.8 0.0 0.0 330 218287 15
17 349 1.8 0.0 0.0 33.0 2.29202 144
18 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 240662 13.7
19 34.9 1.8 0.0 0.0 330 2.52695 131
20 34.9 1.8 0.0 0.0 33.0 2.65330 12.5

WALOR ACTUALIZADO NETO FINANCIERO{VANF) 758
Tasa interna de Retorno Financiero (TIRF) 10.34%
Costo/BeneficiolFinanciero) 4,52
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Evaluacién Financiera

VALOR uss 75.9
ACTUALIZADONETO
FINANCIERO (VANF)
TasainternadeRetorno 10.34%
Financiero (TIRF)
Costo/Beneficio 4,52 veces el aporte 1.95 veces el aporte
propic propio

Los indicadores obtenidos en la evaluacién [inanciera reflejan la viabilidad de
poner en prictica el proyecto con la financiacién parcial (US516,190.00), porque
FIRR es mayor que la tasa de interés esperada (9 %) y el CNFV es también mayor
que cero. Ademds, los indicadores de cobertura muestran como el pago de la
deudaes cubierto.

En general, se recomienda que tanto en términos econémicos como en términos
financieros, el proyectosea puesto en practica basado en las teorfas asumidas en
las estimaciones financieras.

8.3.8 Andlisis de sensibilidad

La evaluacién de cada proyecto, debe tener un anilisis de sensibilidad frente
a cambios de variables relevantes, de tal manera que podamos determinar la
variacién de la rentabilidad del proyecto, [rente a estos cambios. Las variables
que al menos deben sensibilizarse son la tasa de descuento privada. los ingresos
totales, que incluye el consumo de energfa y 1a tarifa del servicio (en el caso de
tarifas acordadas y no reguladas) v los costos totales.

Para el ejemplo desarrollado. la tasa de descuento —que para nuestro caso es
equivalente a la tasa efectiva anual de depdsitos a plazo fijo en délares- soporta
un incremento de hasta el 32%, que equivaldria a una tasa de 6.6%. En cambio,
los ingresos totales, soportan una disminucién de hasta 21%.

En términos précticos la variacidn de las variables analizadas, deben estaren el
rango de + 10%. a excepcidn de la tasa de descuento, la cual podria estar en un
rango de variacién de + 20%.

Los iterns parael andlisis de sensibilidad deben incluir:
+ (ostos deconstruccidn

* (ostosoperativos

* Ingresos por ventade energia

* (ondiciones financieras
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IV-2.5 Financiamiento

Los manuales mostrados en esta seccidén estan destinados a los habitantes de pueblos locales y
gobiernos locales para que ellos tengan conocimientos necesarios sobre fijacion de tarifa y
procedimiento para subsido asi como también cobro de tarifa y contabilidad, los cuales son elementos
vitales para sostenibilidad de proyecto de electrificacion.

IV-2.5.1 Fijacion de la Tarifay Aprobacién de Proyectos para Subsidio
(1) Fijacion de la Tarifa

La tarifa eléctrica sera fijada considerando los siguientes dos principios contradictorios, con el
supuesto basico que el costo debe ser asumido por los consumidores:

1) Fijar la tarifa a un nivel en el que se pueda recuperar el costo de la implementacion del
proyecto,
2) Fijar la tarifa a un nivel asequible para los consumidores.

Con respecto al punto 1), se puedan dar casos en los que parte de los costos es asumido por otras
fuentes de financiamiento como subsidios, por lo que es importante definir los costos a ser
recuperados en la tarifa eléctrica. Con respecto al sistema FV, el costo difiere en gran medida segun
el modelo de gestidn a ser adoptado (modelo de ventas o modelo de servicio).

Con respecto al punto 2), el nivel tarifario debera ser fijado a un nivel en el que se beneficie a la
mayoria de pobladores. Adicionalmente, la tarifa debe fijarse con una proyeccion a largo plazo
considerando que el nivel de ingresos no se incrementara en el futuro en un érea alejada de la ciudad
en donde no existen industrias importantes.

Existen dos tipos de sitema tarifario eléctrico: el sistema de tarifa por consumo y el sistema de tarifa
plana. En el primer caso, se realizan las siguientes acciones: instalacion del medidor de electricidad,
inspecciones periddicas del medidor, presentacion del recibo de electricidad segin el consumo de
energia. Para realizar estas actividades se requiere de una persona a cargo de la inspeccién y del
calculo de la tarifa. Por lo tanto, seria un trabajo que requiere de tiempo y es menos efectivo
especialmente en un area con baja densidad poblacional. Por otro lado, el sistema de tarifa plana no
requiere de un procedimiento tan complicado ya que se emite un recibo de electricidad con precios
constantes a los consumidores.  Esto representa un ahorro en papeleo.

item Ventaja Desventaja
Sistema de tarifa por Justo en costos compartidos Complicado para la
consumo inspeccion de metrados
Sistema de tarifa plana No requiere de inspecciones No es justo para los pequefios
de metrados consumidores

Con el fin de establecer la tarifa eléctrica, en términos generales, deben evaluarse los siguientes items:
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1. Costo del proyecto

2. Disposicién de pago de los consumidores
3. NUmero de consumidores

4. Aplicabilidad de subsidio (FOSE)

1. Costo del Proyecto

Los costos del proyecto incluyen los gastos requeridos desde la planificacion hasta la operacion
del proyecto. Los items a considerar son los siguientes:

- Planificacion del proyecto

- Inversion inicial

- Administracion del proyecto (costo de operacion de la microempresa)

- Reemplazo del equipo luego de su vida util

-Costo de operacion y mantenimiento (incluyendo mantenimiento técnico)

- Nivel adecuado de ganancias (en el caso de la microempresa)

En el caso de que el gobierno otorgue subsidio para el estudio del proyecto o inversion inicial,
estos gastos deben ser excluidos del célculo de la tarifa eléctrica. En especial, con respecto al
costo del mantenimiento técnico, es importante contar con el consenso de los beneficiarios con

respecto a los costos asumidos por la empresa de servicio y los asumidos por los beneficiarios.

Basicamente, en base a los costos arriba indicados, se calcula el costo unitario requerido para
cierto periodo (por ejemplo para un mes).

2. Estimacion de la disposicién de pago de los consumidores

En base a los gastos reales por costos relacionados con energia como querosene o celdas secas,
se estimara el monto de la disposicion de pago de los consumidores. Naturalmente, el monto
difiere segun el consumidor, por lo que sélo un nimero limitado de consumidores puede tener
esta disposicion de pago, dependiendo del nivel tarifario a ser establecido. Con el fin de
realizar este estimado, es indispensable llevar a cabo la encuesta.

3. Numero de consumidores

Se realizard un estimado del nimero de viviendas, entre las existentes en el area objetivo del
proyecto, que tienen disposicion de pago de cierto nivel tarifario. En caso se establezca una
microempresa para brindar el servicio de suministro eléctrico, no hay mayor opcion que elevar
la tarifa/consumidor con el fin de operar la empresa, de contarse con cierto nimero de
consumidores. Por consiguiente, la tarifa debe ser fijada a un nivel accesible para el mayor
numero de consumidores.
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4, Caélculo del costo unitario por vivienda

Debe calcularse el costo unitario por vivienda dividiendo el costo del proyecto por el nimero
de consumidores. Este costo unitario debe ser comparado con el monto de la disposicion de
pago del consumidor, con el fin de evaluar si el precio unitario es accesible para un mayor
nimero de consumidores en el &rea objetivo. Si el precio unitario por vivienda es demasiado
elevado para la mayoria de viviendas, se debe considerar la aplicacion de un subsidio cruzado
(FOSE). Asimismo, es importante considerar la posibilidad de reducir los costos sin afectar la
sostenibilidad del proyecto.

<
«

Estimacion de Costo

Re-evaluar el costo/método de elegtrificacion

v

Estimacion de viviendas

A 4

Costo unitario por vivienda

Dentro de nivel
de WtP

lSi

Fijar Tarifa

Es applicable
FOSE?

Gréfico IV-2.5.1-1 Diagrama de Flujo Bésico para la Fijacion de la Tarifa

(2) Aprobacion de Proyecto y Procedimiento de Financiamiento

Existen comunmente tres etapas para la implementacion de proyectos: pre-inversion, inversion y
post-inversion. Estas etapas estan relacionadas muy de cerca para formar un ciclo de proyecto para
una major inversion.
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| Etapa de Pre-Inversién | Implementacién de varios estudios (Perfil, Estudio de Pre-Factibilidad,
ﬂ Estudio de Factibilidad) para confirmar la factibilidad del proyecto

| Etapade Inversion | Implementacion del disefio, obras, capacitacién.

1L

| Etapa de Post-Inversién | Operacién y mantenimiento, capacitacion, post-evaluacio.

Este procedimiento es denominado Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) y el Ministerio de
Economia y Finanzas es responsable de su operacion. En el SNIP, se requiere implementar estudios
a niveles diferentes (Perfil, Pre-factibilidad, Factibilidad) de acuerdo con los requerimientos del
detalle de estudio, desde los puntos de vista del objetivo del proyecto, la proyeccién de la demanda y
la oferta, el costo, el beneficio, el impacto en el medio ambiente, la sostenibilidad, etc. con el fin de
confirmar si un proyecto es lo suficientemente viable para ser implementado con presupuesto pablico.
En otras palabras, el objetivo del estudio es obtener una declaracién de la viabilidad. El nivel final
requerido de un estudio depende del monto del proyecto. Con el fin de implementar el nivel final del
estudio, se requiere contar con un nivel previo completado del estudio.

Nivel de Estudio Monto del Proyecto

Perfil 3~6 millones de Soles
Estudio de Pre-Factibilidad 6~10 millones de Soles
Estudio de Factibilidad 10 millones de Soles 0 méas

El diagrama de flujo del procedimiento del SNIP para confirmar la viabilidad se muestra en el Gréafico
I1-2.2-1. Este grafico muestra el procedimiento que no require de crédito externo.

Como primer paso, la Unidad de Formulacion elabora el informe del estudio a nivel de perfil y lo
registra en la Lista de Proyectos. Luego del registro del proyecto, se toma una decision automatica
sobre qué Oficina de Programaciéon de Inversion (OPI), entre las OPIs establecidas en el Ministerio de
Energia y Minas o Gobierno Regional/Local, estard a cargo de su evaluacion. Luego de esta
decision, la Unidad de Formulacion presentarda su documento a la OPI encargada. Luego la OPI
evalla el contenido y decide sus acciones a partir de lo siguiente:

a) aprobar el Perfil, y autorizar la elaboracion del informe del estudio en el siguiente nivel
(Estudio de Pre-Factibilidad)

b) declarar la viabilidad

c) devolver el estudio con comentarios para su mejoramiento

d) rechazar el informe del estudio

En el caso del punto c), la Unidad de Formulacion debe mejorar el estudio incorporando los
comentarios, y presentar nuevamente los documentos para su evaluacion, Se ha establecido el
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periodo de evaluacion en la OPI de 20 a 30 dias Gtiles. EI mismo procedimiento sera aplicado para

los estudios a nivel de Pre-factibilidad y Factibilidad.

OPI
Unidad de Formulacién Sectorial / Regional / Local

*1. Autoriza la
preparacion

A 4

2. Preparacion

del Perfil / Estudio 5. ¢Rechazo?

A 4

3. Perfil / Estudio

1

4. Mejora del
Perfil / Estudio

6. ¢ Comentario?

7. Aprobacién del
Perfil / Estudio

*8.
¢Requiere
estudio
adicional?

*9. Autoriza el
sgte. estudio

v No

10. Declaracién

de viabilidad

Nota:  *1: No se aplica en caso de Perfil.
*8y *9: No se aplica en caso de Estudio de Factibilidad.
Fuente: Directiva General del SNIP

Gréfico IV-2.5.1-2 Diagrama de Flujo de Aprobacion de Proyecto por parte del SNIP

IV-2.5.2 Cobro de la Tarifay Contabilidad

(1) Cobro de la Tarifa

El objetivo de la presente seccién es mostrar los items a ser considerados en el cobro de la tarifa.
Basicamente el pago de la tarifa es la obligacion bésica de los consumidores por el servicio de

suministro de electricidad de manera justa.

1) Implementacién de orientacion

Se debe proporcionar la siguiente informacion en la orientacién a los consumidores:

- Necesidad del pago de la tarifa
- Costo incluido en la tarifa

IV-327
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2)

3)

4)

(2)

- Costo no incluido en la tarifa

- Método de célculo de la tarifa

- Caso en gue no se paga la tarifa
- Uso de la tarifa

- Transparencia del uso de la tarifa
- Método de pago de la tarifa

Periodo para el cobro de la tarifa

En las areas rurales, es posible que no se tengan ingresos periédicos mensuales, especialmente
ingresos en efectivo.  Por lo que resulta bastante importante decidir la frecuencia del cobro de
la tarifa (mensual, trimestral, bianual, etc.) de manera que se refleje la situacién econémica real
del area objetivo. Por otro lado, en caso que el intervalo para el cobro de la tarifa se vuelva
demasiado largo, es importante recordar periédicamente a los consumidores que ellos estan
recibiendo el servicio pagado.

Método de cobro de la tarifa

Béasicamente, es deseable establecer una oficina de servicios dentro de la comunidad mas
grande en el area objetivo, de manera que los consumidores puedan acercarse a la oficina para
realizar el pago de la tarifa eléctrica de manera periddica. Pero también es importante
considerar la situacién real de la regidn, y se podria considerar alternativamente el cobro de la
tarifa mediante visitas.

En el cobro de la tarifa, el recibo de pago debe ser emitido y el monto recibido debe ser
ingresado en un libro contable.

Medidas ante retrasos o incumplimientos de pago

Para aquellos consumidores con retrasos en el pago, es posible la opcion de cortarles el servicio
de suministro eléctrico. Con el fin de hacer frente a esta situacion, se debe informar con
anticipacion sobre los siguientes puntos, como minimo, a los consumidores:

- ¢Cuando se emitira el recordatorio?
- ¢En qué caso el pago sera diferido y por cuanto tiempo?
- ¢ Qué accion se tomard en caso de incumplimiento de pago?

La aplicacion de dichas medidas nunca debe ser arbitraria, y se deben adoptar procedimientos
adecuados segun el método acordado.

Contabilidad

El objetivo de la presente seccion es mostrar los items que deben manejarse. Béasicamente la

contabilidad no debe ser complicada y debe ser facilmente preparada usando una libreta de notas.
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items a ser manejados: El siguiente item debe ser manejado realizando el registro contable. La
preparacion de un registro a largo plazo contribuira a brindar datos basicos para evaluar si el nivel de
la tarifa eléctrica es adecuado, asi como para mejorar la sostenibilidad del servicio.

1. Ingresos
1.1 Ingresos tarifarios
1.2 Ingresos del FOSE
1.3 Otros ingresos (interés, etc.)
2. Gastos
2.1 Costo administrativo
- Costo de operacidn de oficina
- Costo de personal
- Costo de consumo de oficina
- Costo de comunicacion/transporte
2.2 Gastos técnicos
- Costo de mantenimiento técnico

- Costo de reemplazo de equipo

1. Ingresos

Aqui se debe registrar los ingresos del servicio de suministro eléctrico de la microempresa.

1.1  Ingresos tarifarios

Con el fin de conocer los ingresos periddicos, se debe preparar un libro para registrar los cobros
tarifarios. En este libro se debe registrar el precio unitario de la tarifa eléctrica, el nombre del
consumidor, el monto del pago de la tarifa.

1.2 Ingresos del FOSE

En caso que la microempresa sea registrada como una empresa de servicio de suministro eléctrico en
el MEM vy se solicite la provision del FOSE a OSINERGMIN, se debe registrar el monto del subsidio
cruzado, el mes objetivo, la fecha de recepcion.

1.3  Otros ingresos (interés, etc.)

En caso que los ingresos de la tarifa eléctrica y del FOSE sean depositados en instituciones
financieras locales, se debe registrar el interés. Asimismo se debera registrar cualquier otro ingreso,
si hubiese (item, monto, fecha de recepcion).

Estos ingresos deben ser resumidos de manera mensual (o periédicamente) para conocer el monto de
ingresos mensuales promedio.
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2. Gastos

Aqui se deben registrar los gastos incurridos por el servicio de suministro eléctrico de la
microempresa.

2.1 Costo de administracion

Aqui se registran los gastos administrativos para operar una microempresa. Este item incluye el
alquiler de oficina, el costo de personal empleado por el microempresario, la compra de consumibles
para realizar los papeleos, el costo de comunicacion con el gobierno local o CERER, el costo de
transporte para visitar a las oficinas relacionadas y otros.

2.2 Gastos técnicos

Aqui se registran los gastos técnicos para prestar un servicio de suministro eléctrico sostenible. Este
item incluye el costo de mantenimiento de rutina, el costo por la visita de un técnico/ingeniero para
mantenimiento periddico, asi como el costo para el reemplazo de equipo.

Es bastante importante determinar los costos que seran asumidos por la microempresa y los costos que
deben ser asumidos por los consumidores.

Aplicacion del libro contable

Al conocer adecuadamente los ingresos y gastos en una microempresa, es posible manejar la situacion
real del proyecto de suministro eléctrico desde el punto de vista contable.

1) Verificar si el nivel tarifario es adecuado

Se debe verificar si el pago de la tarifa se realiza sin problemas.  Se debe determinar el método
para enviar el recordatorio de pago a quienes no paguen la tarifa a tiempo.

La tarifa eléctrica debe ser calculada en base al costo requerido estimado; sin embargo, siempre
se produciran gastos imprevistos o escalamiento de costo. En consecuencia, siempre debera
verificarse si el nivel tarifario es adecuado para cubrir el costo requerido, y se debera modificar
la tarifa seglin sea necesario.

2) Verificar los gastos técnicos

Se debe efectuar una verificacion con respecto a los motivos de los gastos técnicos. Si se
deben realizar gastos por un motivo especifico de manera sucesiva, se deben considerar gastos
alternativos como método preventivo como capacitacion técnica basica a los consumidores.
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