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Resumen

La presente investigacion, cuyo objetivo principal fue determinar el nivel de eficiencia
y sostenibilidad de la politica de electrificacion rural con paneles solares en el distrito
de Santo Tomas, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, en el ano 2019,
es una investigacion con enfoque cuantitativo, correspondiente al tipo de investigacion
basica, cuyo nivel corresponde al hipotético deductivo, y cuyo disefio de investigacion
es no experimental, buscd conocer la situacion actual de la poblacidon que cuenta con
sistema eléctrico en base a paneles solares fotovoltaicos que alcanza la cantidad de 213
instalaciones, para lo que se determiné una muestra representativa aleatoria simple, que
alcanza los 124 suministros, a partir de la cual inferir sobre el nivel de eficiencia y
sostenibilidad de la politica de electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos.

Asi mismo, la técnica de investigacion fue la encuesta y el instrumento, el
cuestionario. Los cuales se han practicado en las respectivas viviendas de los usuarios
del servicio de energia eléctrica, en la zona rural del distrito de Santo Tomads, que
comprendian las distintas comunidades y anexos, en los que se instalaron los paneles
solares fotovoltaicos.

Luego de haber realizado el analisis de datos, a través de la estadistica descriptiva
e inferencial, para probar las hipotesis, se ha concluido que la politica de electrificacion
rural con paneles solares fotovoltaicos, en usuarios del Proyecto N° 1 de FONER, no
es sostenible ni eficiente, siendo los indicadores con mayor incidencia la falta de mayor
presencia de la empresa distribuidora de energia y la falta de participacion del Gobierno
Local; entre otros indicadores de bajo nivel de aceptacion, cada uno de los cuales con
diferentes causas, que deben ser motivo de posteriores evaluaciones.

No obstante la validacion de la hipotesis nula, que rechaza la hipdtesis de la
investigacion, existen aspectos muy importantes del suministro de energia eléctrica con
sistemas fotovoltaicos como son el impacto en la salud, educacion y el medio ambiente,
por la nula emision de residuos contaminantes al interior de la vivienda.

Palabras clave: Politica de electrificacion rural, sostenibilidad y eficiencia.
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Abstract

The present research, whose main objective was to determine the level of efficiency
and sustainability of the rural electrification policy with solar panels in the Santo
Tomas district, Chumbivilcas province, Cusco department, in 2019, is a research with
a quantitative approach. , corresponding to the type of basic research, whose level
corresponds to the hypothetical deductive, and whose research design is non-
experimental, sought to know the current situation of the population that has an
electrical system based on photovoltaic solar panels that reaches the number of 213
installations , for which a simple random representative sample was determined, which
reaches 124 supplies, from which to infer about the level of efficiency and
sustainability of the rural electrification policy with photovoltaic systems.

Likewise, the research technique was the survey and the instrument, the questionnaire.
Which have been practiced in the respective homes of the users of the electricity
service, in the rural area of the Santo Tomas district, which included the different
communities and annexes, in which the photovoltaic solar panels were installed.

After having performed the data analysis, through descriptive and inferential statistics,
to test the hypotheses, it has been concluded that the rural electrification policy with
photovoltaic solar panels, in users of Project N © 1 of FONER, is not sustainable nor
efficient, the indicators with the highest incidence being the lack of greater presence of
the energy distribution company and the lack of participation of the Local Government;
among other indicators of low level of acceptance, each of which with different causes,
which should be the reason for subsequent evaluations.

Despite the validation of the null hypothesis, which rejects the research hypothesis,
there are very important aspects of the supply of electricity with photovoltaic systems
such as the impact on health, education and the environment, due to the zero emission
of polluting waste inside the house.

Keywords: Rural electrification policy, sustainability and efficiency.
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Introduccion

La presente investigacion ha permitido conocer el nivel de eficiencia y sostenibilidad
de la politica de electrificacion rural en el distrito de Santo Tomads, provincia de
Chumbivilcas, departamento del Cusco, en el ano 2019, a partir de una muestra
representativa aplicada a los usuarios, directamente en sus viviendas. Investigacion
que responde a la busqueda del entendimiento de la problematica de la falta de
suministro de energia eléctrica en sectores de las zonas rurales de nuestro pais, para
conocer el nivel de la politica de electrificacion rural con paneles solares fotovoltaicos,
a través de sus variables de sostenibilidad y eficiencia, sus dimensiones y variables.

El presente estudio esta conformado por seis capitulos, que se pasan a describir,
como sigue:

El capitulo I, Planteamiento del problema, estd compuesto por el desarrollo de
la realidad del problema, su delimitacion, la formulacion del problema, de los objetivos
de investigacion, su justificacion e importancia, asi como sus limitaciones.

El capitulo II, correspondiente al marco teodrico, que estd conformado por el
desarrollo de los antecedentes de la investigacion fuera de nuestro pais, como de las
experiencias desarrolladas en el Perd, asi mismo, se desarrollan las bases teoricas de
la politica de electrificacion rural y sus variables; sostenibilidad y eficiencia, asi como
de sus dimensiones, y los marcos legal y conceptual correspondientes.

El capitulo III, conformado por el planteamiento de las variables y su definicion
conceptual y operacional, asi como de las hipotesis de la investigacion.

El capitulo IV, metodologia de la investigacion, esta constituido por el desarrollo
del enfoque, el tipo y método de la investigacion, asi como del alcance, poblacion y
muestra, y de las técnicas e instrumentos de la recoleccion de los datos y su respectivo
método de analisis de datos.

El capitulo V, Resultados, contiene el analisis de datos, mediante la estadistica
descriptiva, para cada uno de los items, que a su vez conforman las dimensiones de la
eficiencia y la sostenibilidad. Asi mismo, en una segunda parte, se hace el desarrollo

de la estadistica inferencial, para el tratamiento de las hipotesis.
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El capitulo VI, discusion de resultados, contiene la discusion de los resultados
de la presente investigacion, con los desarrollos tedricos y los antecedentes planteados,
en los que se realiza el analisis de los mismos. También se incluyen en este capitulo,

las conclusiones, recomendaciones y propuesta para enfrentar el problema.
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Capitulo I

Planteamiento del problema

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El Perd, como Estado, atin no ha logrado suministrar energia eléctrica al 100% de sus
habitantes, teniendo los mayores niveles de falta de servicio de suministro eléctrico,
en las zonas rurales. Una de sus ultimas politicas, al respecto, ha estado orientada al
suministro de energia eléctrica con sistemas solares fotovoltaicos, sin embargo, esta
estrategia no ha estado cumpliendo con las expectativas por la falta de sostenibilidad
en el tiempo, en la continuidad del servicio y el retorno de las inversiones realizadas.

Segun Dahlke (2011):

La generacion fotovoltaica es viable y esta lista para ser distribuida en el mundo con
pobreza. Los sistemas residenciales solares son simples, faciles de instalar (instalacion
automatica), y es la opcion mas efectiva para la distribucion de energia en el mundo
con pobreza y mas alejado. Este sistema provee la mejor calidad de la luz, es limpia,
ambientalmente amigable y ahorra dinero en comparacién con las otras fuentes de
energia no eléctricas como las velas y el kerosene (p. 2).

Dahlke plantea un problema mundial, respecto a la falta de atencion con el
servicio eléctrico, a los habitantes ubicados en los ultimos tramos, es decir, en los
lugares mas alejados y de mayor dificultad para su atencion, problematica no lejana de
nuestro pais y de sus poblaciones mas alejadas. Surgiendo ante este problema la
politica ptblica peruana, de atender el servicio con sistemas solares fotovoltaicos, para
el suministro de energia eléctrica.

Entre las principales barreras, Dahlke (2011) indica a la falta de infraestructura,
a la cadena de suministros y el financiamiento, la desconfianza y el desconocimiento
de las poblaciones de la zona rural, falta de capacidades para la instalacion y el
mantenimiento, y sobre todo el alto costo inicial de las instalaciones solares (p. 14).

En distintos paises, desde la India, Guatemala, El Salvador, Panam4, Ecuador,

Nicaragua y otros mds, se han desarrollado soluciones con generacion fotovoltaica
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para atender a las necesidades de las poblaciones menos favorecidas y ubicadas en las
zonas menos accesibles, utilizando modelos de financiamiento y gestion diversos.
(Dahlke, 2011, p. 16).
Africa Subsahariana

Rawn y Louie (2017), indican:

La electrificacion de los hogares en el Africa Subsahariana esta en 37%. Como
bien se menciona en distinta literatura, la electricidad amplia las metas de desarrollo,
y su asociacion positiva con la educacion, salud y prosperidad econdmica, motivacion
que ha impulsado a los gobiernos a moverse en la ruta del acceso a la electricidad. Una
diferencia resaltante en la planificacion en el Africa Subsahariana, es la toma de
conciencia de que el suministro de energia no solo puede darse a través de la red
interconectada nacional, sino también de los sistemas aislados (p. 1).

El acceso a la energia, en forma aislada, de las redes, primeramente, a pequenos
sistemas solares, luminarias solares y miniredes, fueron recientemente accesibles. Este
articulo se enfoca en la electrificacion, con una mirada de un planificador de sistemas
de potencia, que busca demostrar que el planeamiento convencional no resolveria el
problema del Africa Subsahariana, y por consiguiente requeriria de su modificacion.
Se espera que surja un sistema mas robusto y flexible en el proceso de planificacion;
debido a las limitaciones econdmicas, la necesidad de atender la amplia variedad de
demandas, asi como las diversas necesidades de calidad de servicios, y la creciente
experiencia con energias disruptivas en cuanto al almacenamiento barato de la energia.
(Rawn y Louie, 2017, p. 1).

Rawn y Louie (2017), indican:

Las soluciones aisladas de la red se orientan a las poblaciones vulnerables. Es
mas, estas se orientan a la poblacion mayoritaria de cerca de 600 millones de personas
que no tienen acceso a las redes de electricidad. El escaso acceso a las redes de
electricidad ha permitido reimaginar soluciones por el lado de energias no
convencionales, con la participacion de empresas con fines de lucro, emprendedores
de energia, y en algunos casos soportado por entidades donantes. En particular, la firme

y sostenida caida de los precios de los paneles solares, inversores, costos de la
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tecnologia LED, han disminuido las barreras para descentralizar la provision de
energia eléctrica (p. 3).

También indican que los nuevos sistemas aislados proveen limitada capacidad
de potencia. Las luminarias solo proveen iluminacién. Los sistemas solares
domiciliarios solo proveen un panel solar con capacidad de 5 a 300 W, una bateria de
acido o ion de litio, en el mejor de los casos con lamparas LED integradas, y puertos
para cargar celulares. El tamafio pequetio de estos sistemas domiciliarios no ha evitado
que se extienda su adopcion por mds de 40 millones de luminarias y sistemas
domiciliarios que supera un mercado de US$ 500 millones en el 2015 (Rawn y Louie,
2018, p. 4).

Como se puede apreciar de lo indicado por los autores Rawn y Louie, el
problema de la falta de acceso a la electricidad en el Africa Subsahariana esta
empezando a tener cierta oportunidad a través de la utilizacion de los paneles solares,
aunque con sus propias limitaciones, sin embargo, permite superar deficiencias de
iluminacién y comunicacion, como la carga de celulares, para los casos mas pequefios.
Estados Unidos

Los Estados Unidos estuvieron entre los pioneros en el desarrollo e
implementacion de la electricidad. Asi mismo, de superar a otros paises en el acceso a
la electricidad en las areas rurales. La electricidad se expandio6 rapidamente en las areas
urbanas, pero en las areas rurales se fueron quedando atras. En 1935, solo el 10% de
las granjas tenia acceso a las redes. Las razones de la falta de acceso fueron las mismas
que el caso de Africa Subsahariana, como se resumié en un reporte de 1934, por el
comité del valle Mississippi, sobre las razones para la baja electrificacion, indicando
el bajo interés de las empresas por la electrificacion de las areas rurales, los altos costos
de construccion, restricciones para cubrir las extensiones de lineas y altos costos. En
sintesis, las empresas de servicios encontraban mayor rentabilidad en el suministro de
electricidad en las areas urbanas que en las rurales (Rawn y Louie, 2018, p. 2).

Esto significé la intervencion del Gobierno para hacer accesible la electricidad a
las poblaciones rurales, creando la Asociacion para la Electrificacion Rural y dar paso

a la Accion para la Electrificacion Rural. El acceso a financiamiento con bajos
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intereses, la alta responsabilidad, y la buena comunicacion con las poblaciones de las
areas rurales, lograron que las tasas de electrificacion se incrementaran al 25% en
1940, y virtualmente, al 100% en 1950 (Rawn y Louie, 2018, p. 2).

China

Rawn y Louie (2018), indican:

China, con mas de un billon de habitantes y una extensa geografia, ha logrado
recientemente el acceso universal a la energia. Esto incluye las areas rurales, donde
vive la mitad de la poblacion, gracias a la utilizacion de la comunidad y de la gestion
municipal. Esto en duro contraste con la India, el otro gigante de Asia, cuya tasa de
electrificacion alcanzo solo el 70% para el 2014. Como en la experiencia de Estados
Unidos, la electrificacion de las areas urbanas y rurales qued6 atras. La tasa de
electrificacion rural fue de 61% en 1978. Para finales de 1980, la tasa se incremento al
80%, y para el cambio del milenio, esta fue virtualmente del 100%, para una poblacion
de tres o cuatro veces el tamafio de Estados Unidos (p. 2).

China realiz6 una rapida electrificacion a través de varios programas respaldados
por el Gobierno, incluyendo los programas de electrificacion de los municipios, que
es el programa de energias renovables mas extenso. Los ltimos éxitos se atribuyen al
empoderamiento de los niveles de gobierno de los poblados, por parte del gobierno
central. Los programas desarrollados localmente plantearon el uso de fuentes de
energia que incluian redes pequefias de hidroeléctricas, para construir redes locales,
que eventualmente podian conectarse a la red interconectada. Estas redes no tenian el
mejor disefio, tampoco estaban estandarizadas y los materiales utilizados no fueron de
calidad, sin embargo, esto permitié desarrollar el mercado para que posteriormente se
realicen inversiones que justifiquen la interconexion a las redes interconectadas,

logrando de esta manera la electrificacion socioeconémica (Rawn y Louie, 2018, p. 2).

Chile
En Chile se vienen dando soluciones individuales con paneles fotovoltaicos a
usuarios de las zonas rurales desde 1994, y atn hoy dia las soluciones con paneles

fotovoltaicos, como es el caso de la zona norte de Coyhaique, cuyo proyecto considera
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electrificar a 68 familias, con paneles fotovoltaicos que consideran satisfacer
necesidades de iluminacion, uso de radio, refrigeracion, TV y otros menores, con
soluciones compuestas por 6 paneles fotovoltaicos de 1200 watts pico de potencia, un
modulo de baterias de 600 amperios hora y regulador de 45 amperes, un inversor de
1500 watts, 220 voltios AC, y tendrian cuatro ampolletas led y cuatro enchufes. (Diario
Aysen, 2016, p. 1).

Es asi que su nivel de electrificacion rural ha avanzado como se muestra en el

siguiente cuadro, segun sefiala Argomedo (2017):

Tabla 1

Avance de la electrificacion rural en Chile

Viviendas sin

Afo Viviendas rurales electricidad Cobertura
1992 507.000 238.000 53 %
2002 540.000 77.000 86 %
2013 620.000 20.000 97 %
2015 630.000 12.000 98 %

Fuente: Argomedo (2017)

En el caso de Chile, se cuenta con la participacion central del Ministerio de
Energia, alrededor del cual se desarrollan instituciones como las empresas eléctricas,
los Gobiernos Regionales, las municipalidades, instituciones privadas, fondos de
financiamiento extranjero y otros, que han permitido unificar los esfuerzos,

coordinadamente, en una sola direccion. (Argomedo, 2017).

Peru

“Segun resultados de 2017, Perti ocupa el vigésimo tercer lugar en
Latinoamérica, superando unicamente a Bolivia, Honduras, Nicaragua y Haiti, pais
que reporta apenas 2.75% de acceso en el ambito rural”. (OSINERGMIN, 2019, p.45).
El porcentaje que corresponde al Pert, para el coeficiente de electrificacion, segin
OSINERGMIN, es de 83.68%, existiendo 13 paises latinoamericanos que alcanzaron

el 100%.
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La existencia de poblacion peruana aun sin acceso a la electricidad, asi como su
ubicacion entre los paises latinoamericanos, demuestra que, a nivel pais, deben existir
problemas respecto a las politicas de electrificacion rural. No obstante el bajo
coeficiente de electrificacion rural de nuestro pais, el Ministerio de Energia y Minas
viene desarrollando un conjunto de acciones orientadas a la electrificacion de la zona
rural nacional, dando cuenta en su normativa sobre el conocimiento de la problematica
existente, es asi que en el 2010, aprueba la politica energética nacional del Peru 2010-
2040, resaltando en los aspectos de electrificacion rural, contar con una matriz
energética diversificada, con énfasis en las fuentes renovables y la eficiencia
energética, el acceso universal al suministro energético, contar con la mayor eficiencia
en la cadena productiva y de uso de la energia, desarrollar un sector energético con
minimo impacto ambiental y bajas emisiones de carbono en un marco de desarrollo
sostenible. (DS N° 064-2010-EM, MINEM, 2010).

De la politica energética nacional, mencionada en el parrafo anterior, se pueden
resaltar las variables de eficiencia, desarrollo sostenible y el cuidado del medio
ambiente.

Por otra parte, el Ministerio de Energia y Minas, en la formulacion de su Plan
Estratégico Institucional PEI 2020-2022, indica que como Accion Estratégica
Institucional (AEIL.04.02), la electrificacion rural con total cobertura y acceso en
beneficio de la poblacion vulnerable alcanzaré el 94.6% al 2020 y el 100% al 2021,
teniendo como linea base, al 2017, un nivel de electrificacion rural de 81.5%, aun
menor al indicado por OSINERGMIN en el parrafo anterior. (PEI/MINEM, 2020,
p-17).

A partir del 2006, el Gobierno peruano viene desarrollando proyectos de
electrificacion rural, otorgando financiamiento parcial a las empresas de distribucion
eléctricas y privadas, quienes deben concursar por los fondos, en base a proyectos
socialmente rentables, previa evaluacion econoOmico-financiera. Es asi que se
desarrollan los proyectos FONER I (2006) y FONER II (2011), que entre otras metas
consideran 7000 y 20,000 instalaciones con energias renovables (sistemas

fotovoltaicos), respectivamente. (PNER, 2013, p. 12).
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Finalmente, mediante la subasta Recursos Energéticos Renovables (RER), para
el suministro de energia eléctrica con SFV a nivel nacional, se ha adjudicado a la
Empresa ERGON para que realice la instalacion de 149,000 paneles fotovoltaicos del
Tipo 1 (domiciliario), 630 del Tipo 2 (postas de salud) y 2260 del Tipo 3 (centros
educativos), instalaciones que se iniciaron en el 2016, con la instalacion de pilotos en
las zonas norte, centro y sur de nuestro pais (OSINERGMIN, 2019, p.180).

No obstante que todas las instalaciones cumplen el mismo objetivo y las
caracteristicas técnicas de los equipos son similares, la forma de su financiamiento y
de su administracion son distintas; las del FONER han contado con el aporte del
Ministerio de Energia y Minas y de las propias Empresas Distribuidoras de Energia
Eléctrica (Ejm. ENOSA, ENSA, ELOR y ELSE) y esta a cargo de estas empresas la
administracion y la gestion comercial y operativa de los sistemas, los cuales ademas
estan soportados por compensaciones del FOSE (Fondo de Compensaciéon Social
Energética) y pago de una tarifa por parte de los clientes, y ademas, estas instalaciones
estan en las areas de concesion de las empresas distribuidoras.

El ultimo caso, que corresponde a la subasta RER con SFV, adjudicada a
ERGON, corresponde a instalaciones a ejecutarse fuera de las areas de concesion de
las empresas distribuidoras, con financiamiento del FISE (Fondo de Inclusion Social
Energético), del FOSE, y el pago de una tarifa por parte de los clientes. Ademas, se ha
encargado a las EDE (Empresas distribuidores de energia), el proceso de constatacion
de campo y la gestion comercial (impresion y reparto de recibos, cobranza, atencion
al cliente y reclamos), estando a cargo de ERGON la operacidon y mantenimiento de
los sistemas por un periodo de 15 afios, luego de lo cual estas pasarian a ser
administradas por las EDE. (OSINERGMIN, 2019, p.180).

En el ambito de la regiéon Cusco y especificamente en las provincias de
Chumbivilcas, Paucartambo y Calca, se han instalado 2004 sistemas fotovoltaicos bajo
el financiamiento del FONER, los cuales ya se encuentran funcionando desde agosto
del 2014, con una inversion de S/ 4°429,613.00, segin el Plan Nacional de
Electrificacion Rural. (PNER, 2014, p.12).
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1.2 Delimitacion del problema

1.2.1 Delimitacion espacial

El tema de investigacion esta limitado a la ubicacion de las viviendas que cuentan con
sistemas solares fotovoltaicos, instalados en la circunscripcion del distrito de Santo
Tomas, ubicado en la provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, en el Peru,

cuya situacion comercial esta calificada como suministros habiles.

1.2.2 Delimitacion temporal
En el &mbito temporal, el presente trabajo ha considerado la evaluacion del desempefio
de los actuales sistemas solares fotovoltaicos y su situacién comercial, cuya situacion

se ha evaluado en base a encuestas realizadas en el ano 2019.

1.2.3 Temadtica y unidad de andlisis

Los aspectos tematicos principales evaluados, son:

- La eficiencia del suministro de energia eléctrica con sistemas solares fotovoltaicos,
en los aspectos econdmicos, sociales, técnicos y medioambientales.

- La sostenibilidad del suministro de energia eléctrica con sistemas solares
fotovoltaicos, en los aspectos econdmicos, sociales, técnicos y medioambientales.

- Lapolitica publica de electrificacion rural con paneles solares fotovoltaicos.

La unidad de andlisis est4 constituida por los usuarios del servicio de energia
eléctrica con sistemas solares fotovoltaicos.

La muestra no ha considerado instalaciones en otros distritos, ni instalaciones
realizadas fuera del programa que considero en su totalidad la instalacién de los 2004
sistemas fotovoltaicos colocados como parte de este programa, de los cuales se han

evaluado 243 suministros.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general
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(Cual es el nivel de eficiencia y sostenibilidad de la actual politica de electrificacion
rural con sistemas fotovoltaicos, en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco,

enel 20197

1.3.2 Problemas especificos

(Cual es el nivel de eficiencia de la actual politica de electrificacion rural con sistemas
fotovoltaicos en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco?

(Cual es el nivel de sostenibilidad de la actual politica de electrificacion rural con

sistemas fotovoltaicos en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general
Determinar el nivel de eficiencia y sostenibilidad de la actual politica de electrificacion
rural con sistemas fotovoltaicos en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco,

2019.

1.4.2  Objetivos especificos

Determinar el nivel de eficiencia de la actual politica de electrificacion rural con
sistemas fotovoltaicos, en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco.
Determinar el nivel de sostenibilidad de la actual politica de electrificacion rural con

sistemas fotovoltaicos, en el distrito de Santo Tomas - Chumbivilcas - Cusco.

1.5 Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion teorica

Gonzalez, Ferndndez y Muiioz (2004), afirman:

La evaluacion de la actividad cientifica es una operacion indiscutible pero no lo
es tanto la manera en que se ha de llevar a cabo. Los autores sostienen que esta
operacion no solo debe contener un resumen de los logros conseguidos (indice
de impacto, nimero de articulos publicados) sino también otros indicadores que
reflejen el proceso y las condiciones de trabajo de los investigadores. Con ese

proposito, se procedidé a disefiar una encuesta que contiene, tanto elementos
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objetivos del contexto de trabajo de los equipos de investigacion como del

proceso de creacion de la investigacion, es decir, sobre sus métodos y técnicas

(p- D.

En este aspecto, para la evaluacion de la eficiencia y sostenibilidad de la
electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos, el tema de investigacion contribuye
con el disefo de las herramientas de recoleccion de informacion a ser aplicadas en una
muestra representativa de los beneficiarios de la zona de estudio.

Asi mismo, se estd proponiendo la metodologia de evaluacion de la politica de
electrificacion rural aplicada como alternativa de accidon, con la finalidad de
profundizar en el tema, resultado que sera de utilidad para mejorar el entendimiento,
de las partes interesadas en el desarrollo de la electrificacion rural con sistemas

fotovoltaicos en el Pert.

Justificacion prdctica
Segiin se indica en el libro “La industria de la energia renovable en el Pert”
(Organismo Supervisor de Inversiones en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2017):

El sector energético en el mundo estd experimentando una etapa de transicion

destinada a sostener una sociedad en continuo desarrollo mediante un suministro

eléctrico competitivo, seguro y fiable. La tltima década se caracterizo por una
serie de sucesos que impactaron en el sector energético, como la disminucion
significativa en el costo de las tecnologias renovables, (...), en el desarrollo

tecnologico, entre otros (p. 14).

La disminucion de los costos de las tecnologias de energia renovables y la
necesidad de electrificacion en las zonas altoandinas, en particular el distrito de Santo
Tomas - Chumbivilcas - Cusco, alin con necesidad apremiante de atencion, da lugar a
la necesidad de evaluar la eficiencia y sostenibilidad de la politica de suministro de
energia eléctrica con generacion fotovoltaica, en el distrito de Santo Tomads, cuyos

resultados contribuiran al conocimiento sobre la electrificacion rural.

1.6 Limitaciones de la investigacion
1.6.1 Limitacion tedrica

En este punto no se han encontrado limitaciones, dada la existencia de estudios previos
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sobre politicas publicas, el marco legal en el que se sustenta la politica de
electrificacion rural con los paneles solares en el Pert y amplia informacion sobre la
electrificacion rural con sistemas solares fotovoltaicos. Se ha encontrado la misma

accesibilidad para los conceptos de la eficiencia y sostenibilidad.

1.6.2 Limitacion geogrdfica

Respecto a la ubicacion geografica del estudio, se ha tenido dificultad en el acceso,
dado que correspondia realizar un viaje de aproximadamente 6 a 7 horas, en transporte
publico, hacia la capital del distrito de Santo Tomas, desde la ciudad del Cusco. Luego,
el desplazamiento se debia realizar en motocicleta contratada particularmente y/o en
servicio rural de combis, hacia las comunidades en las que se ubican los usuarios de
los sistemas fotovoltaicos, teniendo un tiempo de desplazamiento entre Santo Tomas

y las comunidades de entre media hasta 4 horas.

1.6.3 Limitacion logistica

En la parte logistica no se han tenido problemas, por el conocimiento de la zona, asi
como por los contactos de personas del lugar y relacionadas a la actividad de
electrificacion con paneles solares. Respecto a los recursos requeridos, tampoco han
significado problema dado que se conocia el presupuesto necesario para realizar el

presente estudio.

1.6.4 Limitacion de informacion

En este punto no se han tenido limitaciones, dado el acceso a informacion a través de
libros, internet, normas y leyes, asi como informes técnicos que estuvieron a
disposicion para la realizacion del presente estudio.

Sin embargo, respecto a la utilizacion de informacién en idioma inglés, ha requerido

mayores recursos de tiempo, por la necesidad de traduccion de los textos.
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Capitulo 11

Marco teorico

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones nacionales

Mufioz (2005), en su tesis “Aplicacion de la energia solar para electrificacion rural en
zonas marginales del pais”, plantea las bondades y beneficios, asi como advierte de la
necesidad del involucramiento de los beneficiarios en la sostenibilidad de estos
proyectos. El objetivo de su trabajo es dar a conocer sobre la conveniencia y viabilidad
del uso de la energia solar, para la atencion de la falta de energia en las zonas mas
alejadas, de las redes convencionales del pais (p. 11).

Luego de realizar el desarrollo técnico y econdémico del proyecto de
electrificacion con sistemas fotovoltaicos en comunidades de la provincia de Purus,
concluye que la capacitacion técnica y adecuada de los beneficiarios es necesaria para
que los equipos operen durante todo el periodo de su vida util. Asi mismo, en otras de
sus conclusiones manifiesta que la sostenibilidad de los proyectos tendra como
participante al Estado, con los subsidios, y del sector privado, con su inteligencia para
hacer rentables los proyectos (p. 141).

Finalmente, Mufioz (2005) manifiesta que la sostenibilidad del proyecto solo
podra garantizarse con un desarrollo de la comunidad, la que debe estar identificada
con el proyecto, y de la importancia de la toma de conciencia de su participacion para
el logro del éxito (p. 142).

El Ministerio de Energia y Minas [MEM] (2008), en coordinacion con el
programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Fondo Mundial para el Medio
Ambiente, realizaron la consultoria del proyecto Electrificacion Rural a Base de
Energia Fotovoltaica en el Pert - proyecto PER/98/G31, que tuvo como objetivos,
evaluar los resultados y productos del proyecto, cuantitativa y cualitativamente, sus

impactos, su desempeiio en la implementacion y la eficacia de su gestion, la utilizacion
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de los recursos y de las lecciones aprendidas, asi como manifestar las recomendaciones
para futuros proyectos en el campo de energias sostenibles (p. 10).

El estudio, para la evaluacion, considerd en su metodologia el estudio de la
documentacién del proyecto, entrevistas con sus funcionarios, subcontratistas y
extrabajadores del proyecto, y la realizacion de visitas al campo, a los lugares en los
que se instalaron los sistemas fotovoltaicos (MINEM, 2008, p. 10).

En el estudio se manifiesta que el uso de los sistemas fotovoltaicos, como es
sabido, es la forma mas econdmica de lograr la electrificacion rural, y en este sentido
el Ministerio de Energia y Minas instalé 1500 paneles fotovoltaicos, principalmente
en localidades de la selva peruana. Estas instalaciones, que en un principio se busco
sean gestionadas por el sector privado, finalmente acabaron a cargo de ADINELSA,
en su instalacion se enfrentaron a una serie de obstaculos, que habrian impedido el
desarrollo del mercado de los sistemas fotovoltaicos (MINEM, 2008, p. 11).

Entre los obstaculos identificados en la evaluacion, se mencionan aquellos de
tipo institucional, financieros, técnicos y de recursos humanos (MINEM, 2008, p. 11).

El gobierno del Pert, con miras a superar los obstaculos indicados en el parrafo
anterior, consideré6 necesario el diseio de un proyecto utilizando sistemas
fotovoltaicos, cuyo objetivo seria el de mejorar la calidad de vida de la poblacion rural
al suministrarle energia eléctrica sostenible, siendo el objetivo global y el que ayudo
al logro del financiamiento, contribuir a largo plazo a la menor emision de gases de
efecto invernadero, generados por la quema de combustibles fosiles utilizados por la
poblacion de la zona rural para la satisfaccion de sus necesidades (MINEM, 2008, p.
11).

Como parte de sus conclusiones, el consultor manifiesta que en el aspecto de
conceptualizacion y disefio del proyecto, este no se sustenta en un diagndstico ni
evaluacion de los sistemas fotovoltaicos como la mejor alternativa, no se plantea el
modelo de gestion, y tampoco recoge la experiencia previa del Perdt (MINEM, 2008,
p. 13).

Asi mismo, respecto al involucramientos de los actores, tampoco se indica que

el proceso haya involucrado a estos, relevandose la aprobacion del proyecto en forma
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rapida, sin evaluarla como mejor alternativa, como forma de gestionarla, ni de
financiarla para lograr una sostenibilidad en el largo plazo (MINEM, 2008, p. 14).

Por otro lado, respecto al proceso de implementacion y gestion del proyecto, en
el estudio se califico de no satisfactorio, por las demoras, los problemas de disefio y la
falta de autonomia por parte de la unidad ejecutora, que han resultado de no considerar
experiencias pasadas y otros modelos (MINEM, 2008, p. 18).

En el aspecto monitoreo y evaluacion, si bien es cierto que los informes y el
monitoreo se realizaban en forma adecuada, el problema residia en la falta de
implementacion de las acciones correctivas (MINEM, 2008, p. 19).

En el aspecto de sustentabilidad y posibilidad de réplica, en el estudio se
concluye que al no tener el tiempo necesario operando los sistemas fotovoltaicos, a
cargo de ADINELSA, no es posible evaluar sus beneficios. Sin embargo, sugiere que
el Ministerio de Energia y Minas pueda abrirse a otros modelos de gestion, que
promuevan la inversion privada, que dependan de las caracteristicas culturales y
socioeconomicas del lugar, las cuales en relaciéon a los usos productivos de la
electricidad, deberian evaluarse y, finalmente, promoverse (MINEM, 2008, p. 20).

Si bien es cierto que los autores coinciden en los beneficios econdmicos, sociales
y medioambientales de los sistemas fotovoltaicos, también coinciden en el
planteamiento de que, para lograr la sostenibilidad, estos proyectos deben enfrentar
una serie de dificultades, sobre todo evaluar nuevos modelos de gestion, aprender de
las experiencias pasadas y buscar el involucramiento de los principales actores.

Asi mismo, se cuenta con los estudios de determinacion de los pliegos tarifarios
para la fijacion tarifaria de los sistemas de electrificacion con sistemas fotovoltaicos,
asi, en el Informe N° 0322-2014-GART, emitido por la Gerencia de Regulacion
Tarifaria, se manifiesta que los costos fijados comprenden los costos de instalacion y
explotacion, y se estructura sobre un modelo de gestion que atiende un numero
determinado de suministros potenciales. De otro lado, indica que, para promover la
viabilidad y sostenibilidad, se incorporan los costos de cortes y reconexiones, asi como

los de retiro (Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria [GART], 2014, p. 4).
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La GART (2014) manifiesta en el informe indicado que esta considerando, como
aspectos relevantes; la consideracion de todos los tamafios de paneles fotovoltaicos
(50, 60, 65, 80, 85 y 90 Wh), revision de la energia promedio mensual disponible por
cada tipo de modulo, y segun la zona geografica, para hacer variable la aplicacion del
Fondo de Compensacion Social Energética (FOSE) en la comercializacion de energia
eléctrica. También se revisaran los costos de los paneles, baterias e inversores, por la
disminucién de su valor en los tltimos cuatro afios, en contraste con los costos de mano
de obra, transporte y equipos, que se han incrementado e inciden en los costos (p. 4).

El MEF (2009), en las conclusiones, de su informe, sobre la evaluacion de la
ejecucion presupuestal, indica:

Ejecucion: Existe un rezago entre las metas potenciales que se pueden alcanzar

con las asignaciones presupuestales anuales y las metas efectivamente

alcanzadas.

Proposito: (...) existen poblaciones de consumos muy bajos, cercanos a cero,

para los cuales el aprovechamiento de la electricidad es claramente por debajo

de los beneficios de iluminacion, refrigeracion y comunicacion.

Organizacion: Los resultados de la ejecucion de proyectos muestran costos de

transaccion en términos financieros y tiempo que se pueden evitar. Estos costos

estan asociados a los intereses de los involucrados en electrificacion rural y a las
funciones que les corresponde.

Medicion de la eficiencia: Los indicadores pueden ser objeto de revision para

mejorar su capacidad de aportar informacion (...).

Mejoramiento de herramientas de gestion: Se deben tratar de reforzar la

planificacion y la gestion de los proyectos de electrificacion rural. Para ello es

necesario mejorar la distribucion de funciones entre los involucrados, de acuerdo

a sus capacidades y mejorar las herramientas de analisis y programacion. Se

deben buscar soluciones mas adecuadas a los perfiles de poblador rural, para

mejorar la eficiencia de los proyectos de electrificacion y asi ampliar la cobertura

en menores plazos. (p.87).
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El MEF, ya advierte, sobre las principales observaciones que existen, en la
politica de electrificacion rural, a través de la evaluacion de la ejecucion presupuestal,
que se contrastan en el presente trabajo de investigacion.

Por su lado, la GART (2014) indica que mantendra la cantidad potencial de
suministros, como sefal de eficiencia, mas atin, considerando que el servicio eléctrico
con paneles fotovoltaicos estd en pleno desarrollo (p. 6).

Finalmente, el BM (2018), en su reporte de implementacion, conclusioén y
resultados, de la segunda electrificacion rural, hace referencia, a la potencial
conflictividad existente entre el largo proceso de electrificacion rural y los objetivos
politicos de corto plazo, requiriendo del compromiso y el entendimiento de las
autoridades para superar los problemas en el disefio e implementacion de los
programas.

El informe indica, que la ejecucion presupuestal es extremadamente baja,
causada por: 1) cambio de gobierno, que se traduce en el retraso de la conformacion de
los nuevos equipos de trabajo, ii) los proyectos de electrificacion rural, estuvieron bajo
presion constante, por proyectos mayores de electrificacion rural, que buscaban
resultados de corto plazo, por sobre la sostenibilidad de los proyectos, iii) el programa
masivo de instalacion de paneles solares sobrepaso el sector, poniendo en riesgo el
desarrollo del modelo de gestion de los paneles solares.(p.20)

2.1.2 Investigaciones internacionales

Dahlke (2011), en su articulo “Sistemas solares residenciales para electrificacion rural
en paises en desarrollo”, realizado en Terri Barreiro College of St. Benedict and St.
John's University, indica que los sistemas solares han brindado un gran aporte al
suministro de energia eléctrica a poblaciones en situacion de pobreza y ubicadas en las
zonas mas alejadas de los grandes centros poblados (p. 2).

También indica que, contra los costos de largo plazo del uso de fuentes de
iluminacion como las velas y el kerosene, ademas de la contaminacidon y problemas
respiratorios, los sistemas solares residenciales resultan siendo los mas précticos y

econdmicos para brindarles energia a las poblaciones mas pobres y alejadas (p. 2).
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En su investigacion, Dahlke indica qué utilizando sistemas pequefios, con los
componentes minimamente necesarios, y utilizando esquemas de financiamiento de
microcréditos, el esquema podria ser viable (p. 2).

En su estudio, no obstante, todas las dificultades existentes para la
implementacion de los sistemas solares para la electrificacion rural, muestra que estos
proyectos pueden llegar a buen puerto, es asi que lo demuestra presentando casos
exitosos de implementacion de este sistema, proyectos desarrollados en la India,
Nicaragua, El Salvador y Panamd, como también en Republica Dominicana,
Guatemala y Bangladesh (Dahlke, 2011, p. 10).

El Banco Interamericano de Desarrollo [BID] (2016), en su estudio “Expansion
de las energias renovables no convencionales en América Latina y el Caribe, y el rol
de las instituciones financieras de desarrollo”, indica que en América Latina y el
Caribe existe un vigoroso impulso para el desarrollo de las energias renovables,
resaltando el potencial que tienen este tipo de energias para cubrir las necesidades de
demanda de energia. Sin embargo, este potencial no se condice con el crecimiento
insuficiente de esta posibilidad, teniéndose que enfrentar a numerosas barreras que
significan riesgos, que explicarian este desarrollo insuficiente (p. 11).

En el estudio realizado al interior del BID (2016), se indica que entre las
principales barreras se refieren al marco de politicas y a aspectos regulatorios, otros
que tienen que ver con las posibilidades de financiamiento y uno ultimo, con los
instrumentos financieros con los que se cuenta hoy para la ejecucion de proyectos con
energias renovables (p. 14).

El estudio, en su etapa de andlisis, concluye sobre la valiosa oportunidad que
significan las energias renovables para América Latina y el Caribe, por sus beneficios
econdmicos, sociales y ambientales, contribuyendo, ademds, con la generacion
distribuida, el bienestar de pequefas comunidades aisladas y grupos mas vulnerables,
y el correspondiente ahorro de generacion de energia en el &mbito de América Latina

y el Caribe (BID, 2016, p. 89).
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En el estudio se manifiesta que los beneficios sociales y ambientales de pequena
escala tienen una importancia relevante, resaltando la desigualdad de la region, y la
dificil tarea de buscar el desarrollo sin generar mas inequidad (BID, 2016, p. 89).

Finalmente, en el estudio se manifiesta que los marcos de politicas y aspectos
regulatorios para la inversion en energias renovables no convencionales son diversos
en los tres paises analizados, Chile, Brasil y Uruguay, que responden a distintas
tendencias politicas, trayectoria, evolucion institucional del sector eléctrico, y también
del grado de madurez y de la participacion privada en los segmentos verdes
(ambientalistas) del mercado. Sin embargo, en las conclusiones se ratifican los
inmensos beneficios que traen las energias renovables, en el cuidado del medio
ambiente, la seguridad energética, la diversificacion de fuentes de generacion, en la
generacion de empleo, consolidar la generacion distribuida, bajos costos de operacion
y mantenimiento, y contribuyendo a la disminucion de los costos de la economia, y en

mercados abiertos mejorando la competitividad.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Variable “X”: Politica de electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos.
Delgado (2009) indica:

El estado democratico liberal moderno (...) define su legitimidad en términos de
politicas publicas: a través de estas se materializa la intervencion del Estado en
la sociedad y en la economia. Las politicas publicas son conjuntos de objetivos,
decisiones y acciones que lleva a cabo un gobierno para solucionar los problemas
que en un momento dado los ciudadanos y el propio gobierno consideran

prioritarios. (p. 2).

Efectivamente, este concepto de politica publica justifica las acciones ejecutadas
por el Gobierno peruano, en materia de electrificacion rural, en uso de sus atribuciones
y de sus propios objetivos priorizados, frente al problema especifico, que es la falta de
suministro de energia eléctrica en poblaciones alejadas del distrito de Santo Tomas.

Asi mismo, cabe indicar que este conjunto de acciones del Gobierno no solo es

una decision suya, sino coincide plenamente con las necesidades y expectativas de los
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pobladores carentes del servicio, que en su momento y hasta la fecha se mantienen
como un problema sin soluciéon o con una solucién parcial, tal como lo define Delgado,

respecto a la temporalidad y prioridad del problema.

Desde los afios ochenta, muchos paises en desarrollo han establecido politicas
de intervencion, para mejorar y expandir el acceso a la energia moderna, a través
de la electrificacion rural y difusion de programas de cocinas mejoradas.
Los mayores obstaculos a vencer, por parte de los programas de electrificacion
rural, pertenecen a las grandes inversiones requeridas (...) y retornos muy
limitados en el corto y mediano plazo. Los costos de expandir las redes, o
construir infraestructura aislada, frecuentemente exceden los retornos de las
relativas bajas tasas de conexiones en comunidades lejanas y esparcidas, con
bajos niveles de consumo y baja capacidad de pago por las conexiones. Esto
requiere subsidios sustantivos. Sin embargo, muchos paises han hecho progresos
en conectar areas lejanas a la electricidad. En particular, algunas economias
emergentes han incluido los programas de electrificacion rural en su agenda,
orientada a reducir la fuerte division entre la zona rural y urbana. (Bonan,
Pareglio y Tavoni, 2016, p.7).
La electrificacion rural en el Pert presenta caracteristicas especiales como son:
la lejania y poca accesibilidad de sus localidades, el consumo unitario reducido,
poblaciones y viviendas dispersas, bajo poder adquisitivo de los habitantes.
Asimismo, no existe suficiente infraestructura vial, encontrandose aislados.
Tampoco cuentan con infraestructura social basica en salud, educacion,
saneamiento, vivienda, obras agricolas, etc. Esta situacion determina una baja
rentabilidad econdémica para los proyectos de electrificacion rural, lo que motiva
que no sean atractivos a la inversion privada y requieran de la participacion
activa del Estado. (PNER, 2013, p.6).
La Agencia Internacional de Energia (IEA), en su estudio “Perspectiva de acceso
a la energia 2017, de la pobreza a la prosperidad”, manifiesta la importancia de la toma

de conciencia, en los niveles mas altos de la politica, sobre el acceso a la energia para
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todas las familias, asi manifiesta:

El acceso a la energia es el “hilo de oro” que teje, juntos, el crecimiento

economico, el desarrollo humano y el medio ambiente, sosteniblemente. La

energia ha sido reconocida largamente como esencial para el desarrollo y

crecimiento de la humanidad, pero la adopcion en el 2015, por 193 paises, como

una meta para asegurar acceso econoémico, fiable, sostenible y moderno, para
todos al 2030, como parte de las nuevas metas del desarrollo sostenible de las

Naciones Unidas, marcando un nuevo nivel del reconocimiento politico. La

energia estd también en el corazon de las otras metas del desarrollo sostenible,

incluidos los relacionados a la igualdad de género, la reduccion de la pobreza, la

mejora en la salud y el cambio climatico. (IEA, 2017, p.11)

El Ministerio de Energia y Minas, a través del Plan Nacional de Electrificacion
Rural (PNER) 2013, reconoce cudl es la problemadtica de la electrificacion rural y
cudles son sus metas y los beneficios que el alcanzarlos significaria para el Peru, asi
menciona:

Su elaboracion se ha realizado en concordancia con la gran transformacion que

impulsa el gobierno actual, y que se guia en los Objetivos del Milenio de las

Naciones Unidas cuya meta a mediano plazo es el incremento del acceso de los

hogares rurales al valor del 86% y se aspira alcanzar el acceso universal a la

electricidad de todos los peruanos a fines del bicentenario de nuestra
independencia.

La electrificacion rural tiene como propdsito concentrar la igualdad de los

derechos ciudadanos, en particular el de acceso al servicio basico de electricidad

a la vivienda, resolviendo asi las enormes brechas existentes en infraestructura

entre las zonas urbanas y las areas rurales y de frontera del pais, incorporando a

sus beneficiarios al mercado, al consumo y al desarrollo, logrando asi su

inclusion social con la finalidad de reducir la pobreza.

El Perti, a pesar de todo lo avanzado en materia de electrificacion, sigue rezagado

en comparacion con los paises de Latinoamérica, lo que representa una

desventaja respecto a los demas paises.
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Es por ello que la DGER/MEM ha disenado un plan que en los préximos cinco
afios impulsara la ejecucion de obras de electrificacion que permita alcanzar la
meta prevista en el mediano plazo; implementando ademas la optimizacion
eficiente y productiva de la electricidad que lleve a un incremento productivo a
sus beneficiarios. (p.4).
Finalmente, a este punto, el Ministerio de Energia y Minas manifiesta en el
PNER (2013):
Estos proyectos en cambio tienen una alta rentabilidad social, ya que integran a
los pueblos a la modernidad, educacion, comunicacidon con el mundo, mejoras
en salud, amplia el horizonte de vida, facilita las labores domésticas a las amas
de casa, y ademas sirve para promocionar proyectos de uso productivo, como
bombeo de agua potable y regadio, panaderias, pequefias soldadoras,
aserraderos, entre otras pequefas industrias (p.6).
Las energias renovables y, en particular, la energia solar fotovoltaica, tienen un
enorme potencial para cerrar la brecha de acceso al servicio de electricidad. Esta
es mayor en zonas rurales, por lo cual, en 2013, el Perti realiz6 su primera subasta
off-grid. (OSINERGMIN, 2019, p.177)
El 27 de junio de 2013 se public6 el Decreto Supremo N° 020-2013-EM,
Reglamento para la Promocion de la Inversion Eléctrica en Areas no Conectadas
a Red 2, que establecio las disposiciones necesarias para la adecuada aplicacion
del DL N° 1002, a fin de promover el aprovechamiento de los RER para mejorar
la calidad de vida de la poblacion ubicada en las zonas off-grid. El reglamento
dicto6 las normas que promueven la inversion para el disefio, suministro de bienes
y servicios, instalacion, operacion, mantenimiento, reposicion y transferencia de
sistemas fotovoltaicos en las zonas que el Ministerio de Energia y Minas
(Minem) defina, empleando el mecanismo de subasta previsto en el DL N° 1002.
(OSINERGMIN, 2019, p.179).
Esta politica de masificacion del acceso a la energia eléctrica, a partir de los
sistemas solares fotovoltaicos, a nivel nacional, y con participacion de la inversion

privada, es una de las ultimas estrategias realizadas por el Gobierno peruano, la que
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esta orientada a responder a las caracteristicas propias de las zonas con ausencia del
servicio eléctrico de nuestro pais.

El efecto de la electricidad puede impactar en el bienestar, en el desarrollo

econdémico y en la reduccion de la pobreza a través de un vasto rango de canales

y mecanismos. Desde la perspectiva de los hogares, significa la oportunidad de

comprar artefactos eléctricos, dependiendo del nivel de vatiaje disponible, como

iluminacion, refrigerador, TV, artefactos de calefaccion y refrigeracion, y

maquinaria eléctrica para pequefios negocios. (Bonan, Pareglio y Tavoni, 2016,

p.15).

Segun indican los autores en el parrafo anterior, el acceso a la electricidad brinda
un abanico de posibilidades para mejorar el bienestar de las familias, sin embargo, al
no tener acceso a la misma, termina privandoles de estas posibilidades, de ahi la
importancia de las politicas de los gobiernos y de los organismos internacionales por

buscar el acceso universal a la energia para todos los habitantes de nuestro planeta.

2.2.2 Variable “Y”: Eficiencia y sostenibilidad de la electrificacion rural con

sistemas fotovoltaicos

2.2.2.1. Eficiencia

Como parte de las recomendaciones hechas por la IEA, para alcanzar las metas del
desarrollo sostenible, es necesario el logro de la eficiencia de la energia, asi indica la
IEA (2018): “Hacer de la eficiencia de la energia parte de las politicas de acceso a la
energia. Los artefactos eléctricos y la iluminacion eficiente como las luminarias de
diodos (led), permiten a los consumidores acceder a mayores servicios de la energia
para inversiones globales menores. Esto ademas facilitara el acceso a nuevos modelos
de negocios y mejorara la accesibilidad a las soluciones aisladas de la red” (p.15).

En la actualidad, el objetivo de llegar con energia eléctrica hasta los hogares mas
alejados no solo estd orientado a otorgarlo a cualquier costo, sino mas bien este
objetivo debe ser realizado con criterios de eficiencia, que a su vez la haga sostenible.
Asi se tiene, segun lo indican Bonan, Pareglio y Tavoni (2016):

El desarrollo sostenible de la energia ingresa en la agenda intergubernamental,



39

por primera vez en la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1997. En el
2000, la Evaluacion de la Energia Mundial apuntd primero al nexo entre la
energia, aspectos sociales, salud y medio ambiente, en un contexto general del
acceso a la energia y la seguridad, eficiencia, particularmente en el nivel rural.
(p-6).

Esta indicacion de la necesidad de eficiencia en el uso de los recursos en la
electrificacion rural se debe a la falta de recursos y al bajo retorno de las

inversiones, que requieren ademas de un subsidio por parte del Estado.

Eficiencia: Recursos econémicos

Como bien ya se ha mencionado, una de las barreras para el desarrollo de la
electrificacion rural son los escasos recursos econdomicos, y mas aun dadas las
condiciones de dificil acceso, baja densidad poblacional y reducidos niveles de
consumo; la eficiencia en el uso de los recursos para el logro de los objetivos es
fundamental. Asi se manifiesta en el PNER (2013): “En el actual contexto mundial de
la conservacidén del medio ambiente, se viene consolidando la utilizacion de las
energias renovables y adecuando su aplicacion como alternativa de solucion a la

problemadtica, en términos econdémicos, de la electrificacion de zonas aisladas” (p.7).

Eficiencia: Recursos econémicos - Ejecucion presupuestal

La ejecucion de los presupuestos de un proyecto o de un sector especifico es un
indicador del cumplimiento de lo planificado. En este sentido, el Ministerio de
Economia y Finanzas realiza evaluaciones del nivel de ejecucion presupuestal en los
diferentes sectores, y de igual manera, las entidades encargadas de la ejecucion de un
proyecto especifico realizan permanentemente el seguimiento del avance de la
ejecucion, hasta la conclusion de las actividades, para determinar el presupuesto final
ejecutado.

En el informe del Ministerio de Economia y Finanzas sobre la ejecucion
presupuestal se indica: “En esta estructura de actores, que es reflejo de una estructura
organica, lo que se evidencia es que la capacidad de ejecucion total de la DGER (con

sus dos direcciones) no ha superado el 68% en los ultimos 3 afios, siendo que en el
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2008 el nivel de ejecucion de proyectos de electrificacion rural estuvo en el orden del
42%”. (MEF, 2009, p.5).

Asi mismo, en la guia simplificada de electrificacion rural se indica que cada
proyecto debe estar desagregado en sus distintas partidas, y con sus respectivos
sustentos, como sigue, MEF (2011, p.47):

Los costos de inversion deben estar sustentados con un desagregado por

metrados y especificarse los costos unitarios; y los suministros principales en

cotizaciones o en liquidaciones de antigiiedad no mayor a un afio, actualizadas
mediante los indices que correspondan, emitidos por el Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica (INEI).

De acuerdo a la vida util de cada componente, incluye las inversiones por

reposicion (especialmente con los componentes del modulo fotovoltaico) en el

horizonte de la inversion.

Incluye los costos adicionales por medidas de reduccion de riesgo y los costos

ambientales para prevenir, controlar y mitigar los potenciales impactos negativos

del proyecto sobre el medio ambiente.

En caso de obras por administracion directa solo considera gastos generales (mas

no la utilidad), e IGV del costo de materiales y equipos”.

Eficiencia: Logro de metas

En el proceso de formulacion de los proyectos de electrificacion rural, para su
aprobacion, se requiere que se tengan bien formuladas las metas, entre otros
indicadores, que permitan su posterior evaluacion, como se indica a continuacion,
MEF (2011, p.62): “El marco légico es un resumen ejecutivo de la alternativa técnica
seleccionada que permite verificar la consistencia del proyecto. Alli se muestran los
objetivos del proyecto, sus metas expresadas cuantitativamente (indicadores), las
fuentes de informacion que pueden proporcionarnos la situacion y avance en dichas
metas (medios de verificacion) y los aspectos no manejados por el proyecto que
podrian afectarlo (supuestos).

Asimismo, seglin el informe realizado por el Ministerio de Economia y Finanzas

sobre la evaluacion de las inversiones realizadas por el Ministerio de Energia y Minas,
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se indica, MEF (2009, p.45):

En el caso de la Direccion de Fondos Concursables (DFC) (ex FONER), este
programa define unos indicadores y metas para cada uno de sus cuatro
componentes durante su vida util (5 anos). Las condiciones impuestas por el
Banco Mundial, cofinanciador del proyecto, implican la presentacion de
informes semestrales y anuales. DFC tiene un marco de resultados que han sido
contractualmente establecidos entre el Banco Mundial y el Gobierno peruano.

De acuerdo a funcionarios de la DFC, las empresas distribuidoras que ejecutan
el proyecto ejercen control sobre las obras que producen y de cuya operacion y
mantenimiento deberdn hacerse cargo. Adicionalmente, DFC supervisa el
cumplimiento de las metas del proyecto mediante verificaciones muestrales de

campo.

Eficiencia: Logro de metas - Ejecucion de instalaciones programadas

En forma paralela a la ejecucion presupuestal, se tiene la ejecucion de las
actividades programadas, y en el caso especifico de la electrificacion rural con paneles
solares fotovoltaicos, la ejecucion estd representada por la cantidad de instalaciones

ejecutadas, segun lo establecido en el proyecto de inversion aprobado.

Eficiencia: Logro de metas - Permanencia
Los proyectos de electrificacion rural deben sostenerse en el tiempo para brindar
el servicio de energia eléctrica a los beneficiarios, por eso es importante dejar
establecido claramente a las entidades responsables del desempefio futuro de las
instalaciones. Asi lo establece en la Guia de electrificacion rural el Ministerio de
Economia y Finanzas, como sigue, MEF (2011, p.58):
Indica todas las consideraciones a tener en cuenta para lograr el éxito del
proyecto, desde lo institucional a la gestion. Menciona los roles y competencias
de los participantes comprometidos para garantizar la sostenibilidad del proyecto
en sus distintas etapas.
Identifica claramente a los participantes y sefiala los compromisos de cada uno

mediante algiin documento: (i) convenios, (ii) disponibilidad de recursos y (iii)
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compromisos de operacion y mantenimiento.

Los proyectos de electrificacion rural son sujetos de diferentes acuerdos con la
empresa concesionaria de distribucidn, en el marco del Reglamento de la Ley
General de Electrificacion Rural, segin la entidad que ejecute el proyecto.

Los Gobiernos Locales deben trabajar en el marco de la normatividad vigente y
coordinar permanentemente, durante la formulacion del proyecto, con la
empresa concesionaria de distribucion, a fin de ser sujetos de los contratos de

operacioén y mantenimiento.

2.2.2.2. Sostenibilidad

“Los proyectos a ejecutarse dentro del Plan Nacional de Electrificacion Rural
(PNER), son sujetos de una adecuada evaluacion a fin de garantizar su rentabilidad
social y su sostenibilidad” (PNER, 2013, p.32).

“En setiembre del 2015, 193 paises —desarrollados y en vias de desarrollo
indistintamente— adoptaron las metas del desarrollo sostenible, conocidas
oficialmente como la Agenda del desarrollo sostenible” (IEA, 2017, p.26).

Asi mismo, la IEA sostiene que las metas del desarrollo sostenible no estdn
aisladas, sino mas bien integradas unas con otras, asi manifiesta IEA (2017):

Las metas del desarrollo sostenible (SDG) reconocen la naturaleza integral del

desarrollo. El atraso en el acceso a la energia moderna puede hacer dificil o

imposible para un pais enfrentar los innumerables retos que enfrenta, como la

pobreza (SDG 1), la contaminacion del aire, los bajos niveles de expectativa de
vida y el atraso del acceso a los servicios basicos de salud (SDG 3), entregar
energia de calidad (SDG 4), adaptacion y mitigacion del cambio climatico (SDG

11), seguridad y producciéon alimentaria (SDG 2), crecimiento econdémico y

empleo (SDG 8), industrializacion sostenible (SDG 9) e igualdad de género

(SDG 5) (p. 26).

Como bien se ha indicado en el parrafo anterior, el acceso a la energia para todos
es condicién primaria para el desarrollo sostenible de los aspectos econdmicos,

sociales, medioambientales, técnicos, entre otros. En la parte correspondiente al
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desarrollo del marco conceptual se desarrollan los conceptos de la sostenibilidad
economica, social, medioambiental y técnica, sobre la que se plantean los indicadores

a evaluarse, como se describe a continuacion.

Sostenibilidad economica

Sostenibilidad econdomica: Cobertura

Nos permite determinar el nivel de alcance del proyecto de electrificacion rural
en la zona de influencia del proyecto, para determinar el grado de consideracion de
todos los hogares sin el servicio de energia eléctrica.
Sostenibilidad economica: Ingresos econémicos

Corresponde a la disponibilidad de recursos econdomicos, producto del
suministro de energia eléctrica con paneles solares fotovoltaicos, ya sea el resultado
de mayores ingresos, o por la reduccion de los gastos en la adquisicion de las anteriores
fuentes de iluminacién o suministro de energia para comunicacidon (cargador de

celular) y acceso a la informacion (radio y/o TV pequefio).

Sostenibilidad social
Sostenibilidad social: Calidad de vida

Este indicador se mide por la mejora en la salud, debido a la reduccién de la
exposicion a los gases contaminantes, resultado de la combustion de combustibles
solidos para cocinar, y de velas, mecheros artesanales y otros utilizados en la
iluminacion de los ambientes de cocina y dormitorio, en las zonas rurales del area de
estudio.

Asi mismo, el otro factor que se considera es el mejoramiento en las condiciones
para el estudio y desarrollo de actividades educacionales, producto del acceso a una
iluminacion con bombillas eléctricas.

Sostenibilidad social: Grado de satisfaccion

En este aspecto se evalian aspectos relacionados a las caracteristicas de
prestacion del servicio, como son la continuidad del servicio, la informaciéon y
comunicacion por parte de la entidad a cargo del servicio, las condiciones de la entrega

del recibo mensual por el servicio y los medios de atencion al cliente con el que se
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cuenta.
Sostenibilidad social: Consenso social

Para medir el nivel de consenso social, se ha considerado la participacion de los
beneficiarios en el proceso de empadronamiento, asi como su nivel de organizacion
como comunidad, en el proceso de gestion de la electrificacion y su posterior
participacion grupal en su sostenimiento.
Sostenibilidad social: Apoyo institucional

Asi mismo, en este punto se mide la participacion de la entidad a cargo de la
operacion y mantenimiento del servicio de suministro de energia eléctrica con paneles
solares fotovoltaicos.

Otro aspecto considerado en este proceso de electrificacion es la evaluacion del

grado de participaciones de las autoridades del gobierno local.

Sostenibilidad medioambiental

El Decreto Legislativo N° 1002, Ley de Promociéon de la Inversion para la
Generacion de Electricidad con el Uso de Energias Renovables, del 1 de mayo de 2008,
tiene por objetivo promover el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables
(RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger el ambiente mediante
la promocioén de la inversion en la produccién de electricidad. (OSINERGMIN, 2019,
p-179).

En el actual contexto mundial de la conservacion del medio ambiente, se viene
consolidando la utilizacion de las energias renovables y adecuando su aplicacion como
alternativa de solucion a la problematica, en términos econdomicos, de la electrificacion
de zonas aisladas.

En el Peru, en afos recientes, se han desarrollado proyectos basandose en la
energia solar fotovoltaica, impulsada prioritariamente para atender las necesidades
basicas de energia en zonas aisladas, rurales y de frontera, habiéndose instalado a nivel
nacional, paneles solares domésticos y comunales para dotar de suministro eléctrico a
viviendas, locales comunales e instituciones publicas, segun sea el caso. (PNER, 2013,
p.7).

Sostenibilidad ambiental: Tratamiento de residuos solidos
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Los aspectos a evaluar, respecto a los impactos negativos, estan referidos a los
residuos que pudiera dejar el proyecto en el medio ambiente circundante a las
viviendas, y que haya podido ser observable por los beneficiarios. Estos residuos
podrian ser los agregados utilizados en la fijacion del poste metalico, los empaques de
los componentes del sistema solar fotovoltaico, u cualquier otro, que los trabajadores
pudieran haber instalado.

Sostenibilidad ambiental: Contaminacion al interior de la vivienda

Este indicador se refiere a los gases resultado de la combustion de combustibles
solidos tradicionales de la zona rural, utilizados para la preparacion de los alimentos,
como para la iluminacion, los cuales podrian darse, tanto en el ambiente de cocina, en
el dormitorio u otra habitacion utilizada por los beneficiarios.

Sostenibilidad ambiental: Reduccion de incendios

El uso de velas u otros similares de manufactura artesanal, asi como la
combustion directa de residuos organicos de la zona, normalmente podria producir
incendios. Sin embargo, el uso de la electricidad a través de bombillas podria reducir
la posibilidad de incendios, lo que es motivo de evaluacion en este punto.
Sostenibilidad ambiental: Descargas atmosféricas

En las zonas altoandinas, de caracteristicas similares a la zona de estudio, las
lluvias vienen acompainadas de descargas atmosféricas, las cuales podrian descargar a
través de los paneles solares y dafar al mismo, y/o afectar también a los beneficiarios,
situacion que también se considera en la evaluacion, respecto a los impactos al medio

ambiente.

Sostenibilidad técnica
Sostenibilidad técnica: Desempeifio

Este indicador busca conocer el comportamiento del sistema solar fotovoltaico
en su conjunto, asi como el de sus componentes individuales. Esto incluye su
funcionamiento, su durabilidad y la facilidad de su utilizacion diaria.
Sostenibilidad técnica: Operacion

Este aspecto, al igual que el de mantenimiento, corresponde a las acciones
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realizadas por la entidad responsable de la prestacion del servicio, las cuales deben
asegurar el funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos en el tiempo. Asi, el FONER
(2013) indica como uno de sus objetivos: “Objetivo 2.- Proponer la ejecucion de
sistemas eléctricos rurales de operacion sostenible”.
Asi mismo, plantea como una estrategia, para el cumplimiento de este Objetivo
2, referido a la operacion y mantenimiento, lo siguiente: “Promocionar proyectos
integrales de desarrollo rural que los haga sostenibles en su operacion y
mantenimiento”.
Como se indica en la Guia de Mejores Practicas de Operacion y Mantenimiento,
elaborada por Solar Power Europe (2018):
En general, para una prestacion Optima de servicios y como mejor practica, el
contratista de O&M (Operacion y Mantenimiento) debe tener acceso a todos los
documentos posibles (desde la fase de ingenieria, adquisicion y construccion del
proyecto (EPC). El plan operativo del sitio es el documento exhaustivo
preparado y proporcionado por el EPC de la planta, en el cual presenta una
descripcion completa de la ubicacion de la planta, el diseno, los diagramas
eléctricos, los componentes en uso y referencia a sus manuales operativos, reglas
EH&S (Medio Ambiente, Salud y Seguridad) para el sitio y otros temas. Todos
los planos detallados del EPC deben entregarse al contratista de O&M vy
almacenarse de forma segura para tener acceso inmediato a ellos en caso de
problemas con la planta fotovoltaica o preguntas y aclaraciones con respecto a

los permisos y la regulacion. (p.31).

Sostenibilidad técnica: Mantenimiento

Con la finalidad de tener una mayor comprension, se incluye la descripcion del
tipo de mantenimiento preventivo, correctivo y extraordinario, desarrollado por Solar
Power Europe, como sigue:

Mantenimiento preventivo

Las actividades de mantenimiento preventivo son el elemento central de los
servicios de mantenimiento de una planta FV. Incluye inspecciones visuales y fisicas

periddicas, asi como actividades de verificacion realizadas con frecuencias especificas
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de todos los componentes clave que son necesarios para cumplir con los manuales
operativos y las recomendaciones emitidas por los fabricantes originales de los equipos
(...).

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo cubre las actividades realizadas por el equipo de
mantenimiento, destinadas a restaurar una planta FV, equipo o componente
defectuosos a un estado en el que puedan realizar su funcidon requerida. El
mantenimiento correctivo se lleva a cabo después de la deteccion de una falla, ya sea
mediante supervision y monitoreo remoto o durante inspecciones periddicas y
actividades de medicion especificas (...)

Mantenimiento extraordinario

Las acciones de mantenimiento extraordinario son necesarias cuando se
producen eventos impredecibles importantes en el sitio de la planta que requieren
actividades y obras sustanciales y se trabaja para restaurar las condiciones previas de
la planta, o cualquier actividad de mantenimiento generalmente no cubierta o excluida

del contrato de O&M. (Solar Power Europe, 2018, p.39).

2.2.3. Teorias

Politica publica en electrificacion rural con paneles solares fotovoltaicos

Delgado (2009), manifiesta:
Una politica publica se presenta como un conjunto de actividades que emanan
de uno o varios actores investidos de autoridad publica. En su desarrollo
interviene una variedad de actores, gubernamentales y no gubernamentales. Los
actores gubernamentales pueden pertenecer a uno o varios niveles de gobierno y
administracién: local, regional, estatal o europeo. Los actores no
gubernamentales (como sindicatos, iglesias, asociaciones, organizaciones no
gubernamentales, etc.) también pueden operar en distintos ambitos: local,
regional, estatal, europeo o internacional. (p. 2).
Respecto a estos conceptos, cabe observar que Delgado indica que una politica

publica emana de autoridad embestida de autoridad, y que recién, en la parte de su
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desarrollo, participan otros actores gubernamentales o no gubernamentales. Se debe
indicar que este punto es importante investigar, si es cierto que los demads actores, no
investidos de autoridad gubernamental, inclusive los propios interesados, tengan que
participar recién en la etapa de implementacion de la politica publica y no desde su
formulacion.

Por otro lado, Delgado (2017) manifiesta que las politicas publicas se dan en los
diferentes sectores, es asi que uno de los sectores es el energético. Asi mismo, indica
que como instrumentos de su intervencion, el Estado cuenta con distintas herramientas,
entre las que sefiala: a) Desregular, legalizar, privatizar, crear y simular mercados; b)
Incentivar con subsidios € impuestos, bonos y deducciones; ¢) Regular directamente
el comportamiento; d) Producir directamente los servicios; ) Contratar externamente;
y f) Proporcionar un seguro o ayudas ante la adversidad (p. 2).

Respecto a estas herramientas, efectivamente el Estado estd utilizando un
sistema de incentivos y financiamiento, desde la etapa de instalacion hasta su etapa de
operacion y mantenimiento, estando los usuarios comprometidos a realizar los pagos
mensuales a tarifas reguladas.

Es en esta parte, posterior a la etapa de inversion, en la que el modelo
implementado empieza a tener problemas, por la inoperatividad de los sistemas de
generacion fotovoltaica, asi como por la falta de pago de los usuarios por el servicio
recibido. Aspectos a ser analizados en el presente estudio.

Gamio y Eisman (2016), respecto a la politica ptblica de electrificacion rural,
manifiestan lo siguiente:

Para conseguir el objetivo de acceso universal a nivel basico en el 2021, hay que

focalizarse en energizar las comunidades rurales aisladas. Para ello se propone

la creacion de una Agencia de Energizacion Rural (AER) donde se concentren
todas las funciones y los programas de energizacion (...). Como forma de
conseguirlo se propone la promocion y el apoyo al desarrollo de proveedores
energéticos rurales que, pegados al terreno y con un modelo de negocio adaptado

a las caracteristicas de las comunidades rurales aisladas, sean capaces de proveer
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de forma sostenible y asequible los servicios energéticos a estas comunidades, y

ser un polo de desarrollo rural (p. 6).

Sobre la teoria postulada por Gamio y Eisman, se debe comentar que plantean
cambiar drésticamente el modelo actual de gestion, concentrando todos los esfuerzos
en una nueva entidad que concentre los esfuerzos de las demas instituciones, siendo
también, para el presente estudio, una propuesta a validar, si es que esta forma parte
de las causas que estan impidiendo el desarrollo de la electrificacion rural en las zonas
mas alejadas. Asi mismo, el sostener que la solucion parte por apoyar el desarrollo de
proveedores energéticos rurales en base a un nuevo modelo de gestion, también es una
propuesta diferente a la actual, que seria viable siempre y cuando responda a las causas
de las deficiencias del modelo actual.

Algo importante y coincidente con las propuestas de los demds autores
considerados en este marco teorico, es que hacen referencia a la sostenibilidad que
deben tener los servicios de suministro eléctrico a través del tiempo, siendo, desde el
punto de vista del presente estudio, un aspecto especifico a evaluar.

Mas adelante, Gamio y Eisman (2016) mencionan que “todo ello pensando en el
verdadero problema de la energizacion rural, que es la asequibilidad y la sostenibilidad
técnica y financiera”. (p. 7)

Desde el punto de vista de la presente investigacion, ademds de evaluar la
sostenibilidad técnica y financiera (econdmica), también se evaluara la sostenibilidad
social y medioambiental, buscando de esta manera evaluar la sostenibilidad de la
politica publica de electrificacion rural, considerando un mayor ntmero de
dimensiones.

Gamio y Eisman, hacen una contribucién importante a este punto, y es la
relacionada al uso de las energias renovables como alternativa tecnologica para atacar
la problematica de electrificacion de las zonas rurales de nuestro pais. Sin embargo,
esta posibilidad corresponde a una situacion que recién se ha desarrollado en los
ultimos afios, debido a la reduccion de los costos, sobre todo, de la generacion solar.

Gamio y Eisman (2016), indican lo siguiente, respecto a lo comentado:
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En vista de ello, el uso de energias renovables se presenta como una alternativa
econdmicamente competitiva y técnicamente fiable para su aprovechamiento en
zonas rurales, sobre todo por los siguientes motivos: son fuente autoctona,
reducen la dependencia energética, promueven el desarrollo local y son
respetuosas con el medioambiente. En este campo las alternativas son muchas,
para el caso de zonas rurales del Peru, estudios demuestran que existe potencial
para el aprovechamiento de energia solar, eodlica, minihidraulica, biomasa,
biogds y geotérmica; teniendo en cuenta que la disponibilidad de las mismas

dependera de su situacion geografica en el pais (p. 11).

Dado que el planteamiento de Gamio y Eisman se realiza en el 2016, un afio
después de concluida la tesis de Cardenas, estos resaltan como un acierto la creacion
de la tarifa rural y del subsidio cruzado, que cubre hasta el 80% de la tarifa. Siendo
casi como una respuesta a las propuestas que planteaba Cardenas. Esto se puede
interpretar como que las politicas de electrificacion rural, desarrolladas por el Estado,
se han estado desarrollando en el tiempo, recogiendo las propuestas formuladas por
los especialistas.

En la Guia de Electrificacion Rural, el MEF (2011) indica para “el andlisis de
sostenibilidad, evaluar el financiamiento de los costos de operaciéon y mantenimiento,
mediante el indicador del indice de cobertura, definido como la razén entre los ingresos
por tarifa mas los aportes adicionales, entre la suma de los costos de la compra de
energia mas los costos de operacion y mantenimiento” (p. 57). Aplicando esta formula
a la electrificacion rural, en el denominador de la razon, solo se consideran los costos
de operacién y mantenimiento, dado que la compra seria igual a cero, para este tipo
electrificacion rural con paneles solares fotovoltaicos.

Evaluacion de la politica publica

Como parte de sus planteamientos sobre la evaluacion de las politicas publicas,
Delgado (2017) manifiesta que, para este efecto, “los indicadores son muy utiles en
distintas fases del ciclo de las politicas publicas. Un indicador es una magnitud
asociada a una actividad que permite, por comparacidon con los estandares, valorar

periddicamente dichas actividades. Los indicadores tienen dos funciones: una
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descriptiva (...) y otra valorativa (...)” (p. 10). Ademads, Delgado (2017) manifiesta
que “el propdsito de todas las politicas publicas es generar unos determinados impactos
o efectos en la sociedad. Mientras que en la fase de implantacion lo importante es
asegurar la fabricacion de los productos, realizaciones o outputs (...), en la fase de
evaluacion se intenta determinar si esos outputs han generado los efectos, impactos o
outcomes esperados (...)” (p. 13).

La presente investigacion busca identificar los indicadores y compararlos con
los planteados inicialmente, asi como dar cuenta de su situacion actual, de la
identificacion de las causas que llevaron a esa situacion actual, de la electrificacion de
localidades del distrito de estudio, con paneles fotovoltaicos, en el marco de la politica
de electrificacion rural del Estado peruano.

Por su parte, Cardenas (2015) realiza un analisis critico sobre la politica publica
peruana de electrificacion rural, entendiendo por politica plblica “a un correlato de
procesos o acciones que se orientan a la prestacion de un bien o servicio por el Estado
o un ejecutor en beneficio de una poblacidon usuaria o beneficiarios especificos” (p. 9),
no obstante, manifiesta que “...muchas de las veces la ejecucion de estos lineamientos
suscita conflictos entre los diversos actores, agentes o beneficiarios o se enfrenta a
otros factores componentes del pais. Incluso, es altamente probable que discursos
politicos ambiciosos y mads o menos bien estructurados tengan resultados poco
satisfactorios, por lo que cabe la interrogante sobre donde estuvo la falla en la politica
publica” (p. 9).

En efecto, Cardenas, en su tesis sobre La electrificacion rural: Evaluacion y
analisis desde el disefio de la politica publica, 2006-2011, ya advertia sobre las
debilidades de la politica publica peruana de electrificacion rural, para alcanzar sus
objetivos de dotar del servicio de energia eléctrica a los pobladores de las zonas mas
alejadas de nuestro pais.

Cardenas (2015), entre sus principales conclusiones respecto a las politicas
publicas de electrificacion rural, indica que “...se observa la necesidad de variar o
redisenar el modelo seguido para darle mayor coherencia y fortalecerlo en relacion a

las intenciones inicialmente trazadas por el Estado. En ese sentido, del andlisis del
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disefio de la politica publica en electrificacion rural, inicialmente, se puede concluir
que las definiciones y objetivos resultaron imprecisos e insuficientes” (p. 83).

Cardenas, respecto a la politica publica de electrificacion rural, concluye que ...
la politica publica debe tener como resultado o meta que el usuario o beneficiario tenga
un real acceso al servicio eléctrico en su domicilio e incluir medidas regulatorias que
permitan que este servicio sea sostenible en su operacion y mantenimiento” (p. 84).

Respecto al presente tema de investigacion, se debe validar si las medidas
regulatorias, como parte de la politica publica de electrificacion rural, garantizan su
sostenibilidad.

Gamio y Eisman (2016), respecto a los objetivos e indicadores, manifiestan lo
siguiente: “Tanto los objetivos como los indicadores parecen poco realistas y no
focalizados en el problema real ubicado en zonas rurales. Se sabe que no sera posible
en algunos casos y no tendra sentido econdmico en otros llegar con redes publicas a
muchas comunidades rurales aisladas” (p.16).

Una vez mas, se puede observar que se cuestionan los objetivos y los
indicadores, que podrian no estar midiendo los resultados de la politica publica de
electrificacion rural. Definitivamente, la formulacion correcta de los indicadores
permitird evaluar el desempefio de la politica implementada, para las distintas
dimensiones de la sostenibilidad y la eficiencia de las acciones ejecutadas, en el afan

de suministrar energia eléctrica a través de la generacion fotovoltaica.

Evaluacion de la eficiencia en electrificacion rural

En el Reglamento de la Ley General de Electrificacion Rural, en su articulo 2°,
se menciona su objeto, como “Reglamentar el marco normativo para la promocion y
el desarrollo eficiente y sostenible de la electrificacion de zonas rurales, localidades
aisladas y de frontera del pais”. RLCE (2007, p.3).

Asi mismo, como parte de su principio de subsidiariedad, se menciona que: “en
la electrificacion rural, el Estado asume su rol subsidiario a través de la ejecucion de
los SER en el marco de la utilizacion eficiente de los recursos economicos”. RLCE

(2007, p.3).
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Finalmente, como parte de su principio de adecuaciéon y diversificacion
tecnoldgica, menciona: “Utilizacion eficiente de los recursos econdémicos y
energéticos, considerando las caracteristicas de abastecimiento y proyeccion del
consumo en cada zona rural, localidad aislada y de frontera del pais, propiciando el
uso de alternativas econdémicas viables y prestando especial atencion al
aprovechamiento de los recursos energéticos renovables”. RLCE (2007, p.4).

Delgado (2009) hace referencia a la medicion de la eficacia, para determinar si
se cumplid o no con los objetivos (p. 04). En el caso del presente estudio, se espera
evaluar la eficiencia de la politica de electrificacion, considerando el cumplimiento de
los objetivos y ademas con menores recursos posibles.

Delgado (2009) también postula las causas de la ineficacia de algunas politicas
publicas, como sigue:

1) Porque no eran adecuadas
2) Porque eran insuficientes
3) Porque el comportamiento de los afectados o los ejecutores no era el adecuado

4) Porque las circunstancias han cambiado (p. 15)

En la presente investigacion se evaluara el nivel de incidencia de los distintos
aspectos que determinan la eficiencia de la politica de electrificacion rural de nuestro
pais.

Cardenas (2015) indica la necesidad de medir el avance real de la electrificacion
rural proponiendo que “La principal medida podria ser incluir en el PESEM (Plan
Estratégico Sectorial Multianual) un indicador por el que se pueda medir el avance en
la reduccién de la brecha al servicio eléctrico, determinando un coeficiente de
cobertura en base a las conexiones domiciliarias ejecutadas en zonas rurales, alejadas
y de frontera, diferencidndola del coeficiente nacional” (p. 84).

De esta manera, se estd planteando evaluar la eficiencia de la politica publica, a
través del cumplimiento de los objetivos especificos de las politicas de electrificacion
rural, para lo que considera importante contar con una linea base confiable para su

evaluacion (Cardenas, 2015, p. 85).
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Respecto a la eficiencia de las acciones emprendidas por el Estado, se manifiesta
que “... se observa una deficiente o escasa coordinacion entre los diversos agentes que
intervienen en la problematica, la cual debe ser resuelta para la mejor marcha de la
politica en electrificacion rural”. (Cardenas, 2015, p. 86). Entendemos por una mejor
marcha a la busqueda eficiente de las politicas de electrificacion rural, dado que no
solo se deben alcanzar los objetivos, sino que estos deben hacerse de la mejor manera
y esta es cuidando el uso de los escasos recursos con los que cuenta el Estado.

Gamio y Eisman (2016) manifiestan respecto al encargo que asumen las
empresas distribuidoras de administrar sistemas aislados y ademas la operacion del
clasico modelo de distribucién de la energia, de la siguiente manera: “Estos dos
modelos de negocio, diferentes y contrapuestos en muchos aspectos, son dificiles de
asumir en una misma organizacion. Esto se ha constatado en opiniones expresadas
informalmente por algunas distribuidoras y se refleja en las altas tasas de morosidad y
la mala calidad percibida por los usuarios de los sistemas eléctricos rurales que, aunque
no son sistemas aislados, presentan muchas caracteristicas de estos” (p. 19).

De esta manera, estarian descartando la posibilidad de que las empresas
distribuidoras sean la alternativa para el avance en la electrificacion de las poblaciones
mas alejadas, sin embargo, se estaria asumiendo que la participacion de las empresas
distribuidoras y el modelo de gestion practicado, también resultaria siendo otra de las
causas del bajo desempefio de la electrificacion rural, aspecto que también resultara de
la evaluacion a realizar en el presente trabajo de investigacion.

El Banco Mundial (2018), en su estudio “Implementacion, conclusion y
resultados de la segunda electrificacion rural”, indica como objetivo del préstamo
realizado al Estado peruano, el incrementar el acceso a la electricidad en las areas
rurales del Perti, con base en la eficiencia y la sostenibilidad, objetivo coincidente con
la politica del Estado. Asi mismo, revela que sus indicadores de eficiencia
corresponden a la cantidad de instalaciones con sistemas fotovoltaicos ejecutados y el
presupuesto inicial en comparacion con el finalmente utilizado. En ambos casos, el

Banco Mundial califica la eficiencia del proyecto como considerable (p. 11). En este
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punto correspondera evaluar la sostenibilidad, evaluando a su vez la operatividad de

las instalaciones realizadas.

Sostenibilidad de la politica de electrificacion rural con paneles solares
fotovoltaicos

Cardenas (2015), en su tesis concluye también que la Ley General de Electrificacion
Rural cuenta con una definicion incompleta, “dado que no solo debe comprenderse la
construccion de redes eléctricas, sino también debe atender hasta la prestacion directa
y sostenibilidad del servicio eléctrico” (p. 83).

Considerando el presente tema de investigacion, que busca medir la
sostenibilidad de la electrificacion rural con el uso de los sistemas de generacion
fotovoltaica, se debe resaltar esta conclusion de Cardenas, para determinar si la
prestacion del servicio eléctrico esta siendo sostenible en el tiempo, en el marco de las
politicas publicas vigentes en el periodo de estudio del presente trabajo de
investigacion.

Cardenas (2015) manifiesta sobre las deficiencias técnicas en la ejecucion de las
obras de electrificacion, que se traducirian en interrupciones del servicio eléctrico en
las zonas rurales (p. 86).

Gamio y Eisman (2016) manifiestan que el costo de la extension de las redes
eléctricas esta alrededor de los US$ 4000, y el de la electrificacion con sistemas
fotovoltaicos, por debajo de los US$ 700. Esta diferencia de costos entre los sistemas
convencionales y no convencionales permitird evaluar la dimension de la
sostenibilidad econdmica de la politica de electrificacion rural de nuestro pais (p. 19).

El Banco Mundial (2018), por el lado de la sostenibilidad, manifiesta que esta es
todo un reto a no ignorar y su evaluacion se tiene que dar en el tiempo, a través de la
participacion de las empresas distribuidoras de electricidad, de las tarifas, el subsidio
del FOSE y las campaias de capacitacion y entrenamiento de los usuarios. En este
sentido, corresponde evaluar indicadores, como el desempeio de los componentes de

la instalacion, la propia instalacion, la satisfaccion de los propios pobladores sobre la
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instalacion y las actividades de operacion y mantenimiento que se estén dando en la
etapa operativa (indicadores técnicos) (p. 36).

ERGON (2016) indica que: “Los impactos ambientales son aquellos efectos,
alteraciones, modificaciones y cambios de caracter positivo o negativo, inducidos en
forma directa, indirecta, acumulativa o sinérgica por la acciéon humana sobre el entorno
ambiental” (p. 254). Asi mismo, manifiesta que en la etapa de ejecucion, asi como en
la de operacion, no se generaran impactos, en este sentido, correspondera evaluar en
base a indicadores el adecuado tratamiento de los residuos solidos.

En el mismo estudio de DIA (Declaracion de impacto ambiental) manifiestan
sobre impactos positivos, como mejorar la calidad del aire por menor uso de
combustibles contaminantes, ademas de mejorar la calidad de vida de los usuarios;
aspectos que también se evaluaran en la presente investigacion.

Ordofiez (2018) indica: “Por otra parte, para la proteccion de la instalacion
fotovoltaica contra el rayo y las sobretensiones es obligatorio conectar toda la
estructura metalica al sistema de tierra, asi como garantizar todas las estructuras
metalicas adyacentes entre si...” (p. 4). A este punto corresponde realizar la evaluacion
de las instalaciones fotovoltaicas de la poblacion del presente estudio, para indagar
sobre posibles incendios causados por rayos o sobretensiones, que seria un impacto
negativo, sin embargo, también correspondera investigar sobre la disminucion de los
posibles incendios por el uso de fogones y/o velas al interior de las viviendas.

Rios (2010) plantea, entre otros, los indicadores la calidad de vida, el grado de
satisfaccion del recurso humano, el apoyo institucional y el consenso social, que son
aspectos que se consideran para evaluar la sostenibilidad social de nuestro estudio (p.

108).

2.3 Marco legal

La revision del marco legal para el presente estudio, se realiza a partir de 1992, fecha
en la que se promulgo6 el DL N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, dando inicio
asi a una nueva etapa del marco regulatorio del sector eléctrico en el Peru, que

considera aspectos importantes orientados a lograr la cobertura eléctrica en las zonas
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rurales mas alejadas y de escasos recursos econdmicos de nuestro pais, haciendo
mencion a conceptos como la politica de electrificacion rural, eficiencia y el desarrollo
sostenible, en esta y en las diversas modificaciones y/u otras normas que se han ido
promulgando hasta el 2020. A continuacidon, se nombra la normativa que esta
relacionada directamente a lo indicado lineas arriba, como sigue:
Ley de Concesiones Eléctricas N° 25844 (LCE, 1992). Articulo 30°. La
actividad de distribuciéon del servicio publico de electricidad en una zona
determinada solo puede ser desarrollada por un solo titular con caracter
exclusivo.
(...) Los casos de electrificacion de zonas comprendidas dentro de los alcances
del inciso a) del articulo 34° y de los centros poblados ubicados fuera de una
zona de concesion, que no sean objeto de procedimiento de ampliacion de zona
de concesion por parte de los concesionarios de distribucion existentes, se
regiran por lo dispuesto en la Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion
Rural.
Articulo 42°. Los precios regulados reflejaran los costos marginales de
suministro y se estructuraran de modo que promuevan la eficiencia del sector.
Articulo 67°. (...) Los estudios de costos consideraran criterios de eficiencia de
las inversiones y de la gestion de un concesionario operando en el pais.
Es necesario resaltar la presencia del concepto de concesion con caracter de exclusivo,
la mencidn a una ley especifica de electrificacion rural y el criterio de eficiencia para
las inversiones y la determinacion de los costos.
Ley General de Electrificacion Rural, DL N° 28749 (LGER, 2006).
Articulo 1.- Objeto de la Ley. La presente Ley tiene por objeto establecer el
marco normativo para la promocion y el desarrollo eficiente y sostenible de la
electrificacion de zonas rurales, localidades aisladas y de frontera del pais.
Articulo 2.- Necesidad y utilidad publica de la electrificacion rural. Declarase de
necesidad nacional y utilidad publica la electrificacion de zonas rurales,

localidades aisladas y de frontera del pais, con el objeto de contribuir al
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desarrollo socioecondmico sostenible, mejorar la calidad de vida de la poblacion,
combatir la pobreza (...).
Articulo 4.- Rol del Estado en la electrificacion rural. En el proceso de
ampliacion de la frontera eléctrica en las zonas rurales, localidades aisladas y de
frontera del pais, el Estado asumira un rol subsidiario (...).
Articulo 8.- Uso productivo de la electricidad. (...) hasta el 1% de los recursos
para la electrificacion rural, establecidos en el articulo 7° de la presente Ley, sera
destinado a la educacion y capacitacion de consumidores en zonas rurales que
incluirdn programas de desarrollo de usos productivos de la electrificacion y la
energia renovable.
Articulo 14.- Tarifa rural. (...) El Ministerio de Energia y Minas debera
determinar los sectores tipicos de distribucion a los cuales se asimilaran los
proyectos de electrificacion rural, con la finalidad de asegurar que la tarifa de
distribucion que OSINERG fije permita la sostenibilidad de la inversion
realizada y el acceso al servicio eléctrico.
Articulo 20.- Régimen Especial de Concesiones Eléctricas Rurales. Créase el
Régimen Especial de Concesiones Eléctricas Rurales, con el fin de incorporar
incentivos para el desarrollo de la inversion privada en electrificacion rural.
En esta Ley se mantienen los conceptos de eficiencia y sostenibilidad, precisando que
estos se daran a través de la fijacion tarifaria por parte de OSINERGMIN. Asi mismo,
resaltan las variables de educacion y capacitacion de los usuarios. Finalmente, resalta
la necesidad de un marco normativo orientado a buscar inversion privada, a través de
las concesiones eléctricas rurales.
Reglamento de la Ley General de Electrificacion Rural, DS N° 025-2007-EM
(RLGER, 2007)
Articulo 3.- Principios (...)
3. Desarrollo sostenible:
Coadyuvar al desarrollo socioecondomico, promoviendo el uso productivo de la
electricidad con el consecuente incremento de la demanda, a fin de contribuir a

garantizar la sostenibilidad economica de los SER; sin afectar el medio ambiente
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o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para sus propias necesidades.
(...).
4. Adecuacion y diversificacion tecnolodgica:
(...) propiciando el uso de alternativas econdmicas viables y prestando especial
atencion al aprovechamiento de los recursos energéticos renovables (...).
Articulo 4.- Sistemas Eléctricos Rurales (SER)
(...) Los sistemas eléctricos rurales con suministros no convencionales, a los que
se aplica la tarifa eléctrica rural para sistemas fotovoltaicos, incluyen el propio
sistema fotovoltaico y la conexion domiciliaria sin equipo de medicion.
Articulo 13°. Criterios de prelacion en el PNER

Los criterios para establecer la prelacion de los proyectos calificados en el PNER

emanan de la politica de electrificacion rural.
Los criterios de prelacion son los siguientes:
1. El menor coeficiente de electrificacion rural de la provincia;
2. El mayor indice de pobreza del area geografica donde se ubica el proyecto;
3. La menor proporcion de subsidio requerido por conexion domiciliaria del
proyecto.
4. Mayor ratio de cantidad de nuevas conexiones domiciliarias por monto de
inversion.
5. Utilizacion de energias renovables, en concordancia con el articulo 80° del
Reglamento.
Articulo 14°. Objetivos
El PNER tiene los objetivos siguientes:
1. La ampliacion de la frontera eléctrica mediante la ejecucion de obras de los
sistemas eléctricos rurales, que utilicen tecnologias adecuadas que optimicen sus
costos, a fin de lograr el mayor acceso de la poblacion de las zonas rurales,
localidades aisladas y de frontera del pais, al servicio eléctrico.
2. Proponer la ejecucion de sistemas eléctricos rurales de operacion sostenible.
3. Impulsar mediante la electrificacion rural, el desarrollo socioecondémico

sostenible de las zonas rurales, localidades aisladas y de frontera del pais, a fin
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de mejorar la calidad de vida de la poblacion rural, fomentando la promocion de

usos productivos de la energia.

4. Fomentar el aprovechamiento de fuentes de energia renovable en sistemas de

generacion distribuida embebidos en las redes de distribucion eléctrica.

Articulo 23°. Conexidn a usuario

(...) La conexién es propiedad de la empresa concesionaria de distribucion

eléctrica, siendo dicha empresa la responsable de las inversiones requeridas para

conexion de nuevos suministros dentro de la concesion eléctrica rural.

Articulo 24°. Tarifa eléctrica maxima

La determinacion de la tarifa para el servicio eléctrico rural permitira la

sostenibilidad econdmica de la electrificacion rural y la permanencia en el

servicio por parte del usuario. (...).
El RLGER desarrolla y precisa aspectos orientados a suministrar energia eléctrica en
zonas rurales, buscando aportar con el desarrollo socioeconémico, aprovechando los
recursos renovables, trasladando los costos iniciales hacia las empresas
concesionarias, haciendo énfasis en la planificacion a través de la formulacion del Plan
Nacional de Electrificacion Rural y sus objetivos, acordes con la politica de
electrificacion rural. Ademas, dejando clara la importancia de la sostenibilidad de la
electrificacion rural y la permanencia en el servicio, de los usuarios, mostrando de esta
manera el conocimiento de los aspectos criticos de éxito en el proceso de
electrificacion rural con los sistemas fotovoltaicos, como es el caso del presente
estudio.

Decreto Legislativo de promocion de la inversion para la generacion de

electricidad con el uso de energias renovables, DL N° 1002 (2008).

Que, el fomento de las energias renovables, eliminando cualquier barrera u

obstaculo para su desarrollo, implica fomentar la diversificacion de la matriz

energética, constituyendo un avance hacia una politica de seguridad energética

y de proteccion del medio ambiente, siendo de interés publico dar un marco legal

en el cual se desarrollen las energias que alienten estas inversiones y modifique
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las normas vigentes que no han sido efectivas al carecer de alicientes minimos
previstos en la legislacion comparada.

Articulo 1.- Objeto. El presente Decreto Legislativo tiene por objeto promover
el aprovechamiento de los Recursos Energéticos Renovables (RER) para
mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger el medio ambiente,
mediante la promocion de la inversion en la produccion de electricidad.
Articulo 2.- (...) Declarese de interés nacional y necesidad publica el desarrollo

de nueva generacion eléctrica mediante el uso de RER.

Ya en el 2008, se contintia afinando el marco normativo, para ademads indicar que es
un objetivo prioritario mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger el medio
ambiente, dos variables que también son analizadas en el presente estudio de
investigacion. Ademas, orientandose hacia la concesion de la electrificacion rural que
capte inversion privada, para lo que se declara de interés nacional y necesidad publica,
el desarrollo de la generacion de energia eléctrica, con los recursos energéticos
renovables.
Mas adelante, en el Decreto Supremo N° 020-2013-EM (2013), Reglamento para la
Promocion de la Inversién Eléctrica en Areas No Conectadas a Red, en los
considerandos, se menciona con mucha precision lo que se busca con esta norma y
pone en relieve los aspectos principales de la Politica Energética Nacional, como
sigue:
Que, entre los objetivos comprendidos en la Politica Energética Nacional del
Pert se comprende el acceso universal al suministro energético, para lo cual el
Estado debe facilitar una politica estable de precios y tarifas que compensen
costos eficientes e incentiven la inversion, subsidiando de manera temporal y
focalizada el costo de la energia en los segmentos poblacionales de menores
ingresos;
Cabe comentar que como parte del acceso universal a la energia, se considera el acceso
al GLP y al gas natural, cuya participacioén y desarrollo de la matriz energética peruana

ha sido determinante en los ultimos 15 afios.
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Segun la Politica Energética Nacional del Pertt 2010-2040, DS N° 064-2010-EM.
(MINEM, 2010), tenemos:
Vision
Un sistema energético que satisface la demanda nacional de energia de manera
confiable, regular, continua y eficiente, que promueve el desarrollo sostenible y se
soporta en la planificacion y en la investigacion e innovacion tecnoldgica continua.
Objetivos de Politica
1. Contar con una matriz energética diversificada, con énfasis en las fuentes
renovables y la eficiencia energética.
2. Contar con un abastecimiento energético competitivo.
3. Acceso universal al suministro energético.
4. Contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y uso de la energia
(...)
6. Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas emisiones

de carbono en un marco de desarrollo sostenible.

Finalmente, en lo que respecta a la electrificacion rural, con el uso de fuentes
energéticas renovables, y en el caso del presente estudio, con sistemas fotovoltaicos,
en este DS se exponen las variables que determinarian la politica energética nacional
de nuestro pais; como son la eficiencia, el desarrollo sostenible, la planificacion, la

utilizacion de los avances tecnolédgicos y el cuidado del medio ambiente.

2.4 Marco conceptual

Costo medio

Son los costos totales correspondientes a la inversion, operacion y mantenimiento para
un sistema eléctrico, en condiciones de eficiencia (Ley de Concesiones Eléctricas N°
25844, 1992).

Concesionaria

“Entidad que presta el servicio publico de electricidad por contar con una concesion
de distribucién otorgada por el Ministerio de Energia y Minas” (Procedimiento RCD

OSINERGIN N° 722-2007-OS/CD, 2007, p.3).
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Concesion eléctrica rural

“Es el titulo habilitante que otorga el Estado a personas naturales o juridicas, privadas
o publicas, nacionales o extranjeras, para el desarrollo de actividades eléctricas en los
sistemas eléctricos rurales y gozar de los beneficios que otorga la ley” (Reglamento de
la Ley de Electrificacion Rural, DS N° 025-EM, 2007, P. 9).

Eficiencia

La definicidon de eficiencia es la relacion que existe entre los recursos empleados en
un proyecto y los resultados obtenidos con el mismo. Hace referencia sobre todo a la
obtencioén de un mismo objetivo con el empleo del menor numero posible de recursos
o cuando se alcanzan mas metas con el mismo nimero de recursos o menos. La
eficiencia es muy importante en las empresas, ya que se consigue el maximo
rendimiento con el minimo coste. (Garcia, 2017, p.1).

Las inversiones y la gestion de los concesionarios, deben asegurar el cumplimiento de
su finalidad (Direccion General de Electricidad, 2009, p. 33).

En el contexto del presente trabajo, y en concordancia con la definicion de eficiencia,
la variable a evaluar corresponde al presupuesto empleado y su relacion, con los
beneficios obtenidos o el logro de las metas, para el que fue asignado el presupuesto.
Respecto al logro de metas, se indica que estas se evaluaran en funcion del
cumplimiento de la ejecucion de las cantidades programadas, y adicionalmente, de si
estas instalaciones ejecutadas, se mantienen operativas en el tiempo.

Energias renovables

Las energias renovables proceden del sol, del viento, del agua de los rios, del mar, del
interior de la tierra, y de los residuos. Hoy por hoy constituyen un complemento a las
energias convencionales fosiles (carbon, petrdleo, gas natural), cuyo consumo actual,
cada vez mas elevado, estd provocando el agotamiento de los recursos y graves
problemas ambientales (Caja Madrid, 2006, p. 9).

Energia solar

Es la energia contenida en la radiacion solar que es transformada mediante los
correspondientes dispositivos, en forma térmica o eléctrica, para su consumo posterior

alld donde se necesite. El elemento encargado de captar la radiacion solar y
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transformarla en energia util es el panel solar, pudiendo ser de dos clases: captadores
solares térmicos y mddulos fotovoltaicos (Caja Madrid, 2006, p. 20).

Energia solar fotovoltaica

Es la que se realiza a través de la transformacion directa de la energia solar en energia
eléctrica mediante el llamado efecto fotovoltaico. Esta transformacion se lleva a cabo
mediante “células solares” que estan fabricadas con materiales semiconductores (por
ejemplo, silicio) que generan electricidad cuando incide sobre ellos la radiacion solar
(Caja Madrid, 2006, p. 11).

Politica publica

El Estado, como parte de su capacidad de gobierno, para la soluciéon de problemas de
la sociedad, como el de la falta de suministro de energia eléctrica en las zonas rurales
mas alejadas, ha planteado una serie de alternativas para el suministro de energia
eléctrica a estas poblaciones, como la extension de las redes convencionales, el uso de
energias renovables (solar, edlica, geotérmica, entre otras).

Asi mismo, ha implementado una serie de modelos de gestion, politicas tarifarias y ha
convocado la participacion del aparato estatal y del sector privado, con el fin de superar
el problema existente, de falta de suministros eléctricos.

Recursos energéticos renovables

En el desarrollo de los proyectos de electrificacion rural se debe dar prioridad al
aprovechamiento y desarrollo de los recursos energéticos renovables de origen solar,
eolico, geotérmico, hidraulico y biomasa existentes en el territorio nacional, asi como
su empleo para el desarrollo sostenible en las zonas rurales, localidades aisladas y de
frontera del pais (LGER, 2007).

Sistemas eléctricos rurales

Son aquellos sistemas eléctricos de distribucion desarrollados en zonas rurales,
localidades aisladas y de frontera del pais, de preferente interés social, que califiquen
como tales por el Ministerio de Energia y Minas, de acuerdo al reglamento de la
presente Ley (Ley General de Electrificacion Rural N° 28749, 2006, p.1).
Sostenibilidad
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Como calidad de sostenible entendemos a la caracteristica fundamental del desarrollo,
que asegure las necesidades del presente, sin comprometer las necesidades de las
futuras generaciones; tal como fue planteado en el documento “nuestro futuro coman”,
formulado en 1987 por Gro Harlem Brundtland (Arias, 2006, p. 4).

Sostenibilidad economica

La sostenibilidad economica exige que el desarrollo sea econdmicamente eficiente y
equitativo dentro y entre generaciones. (Carrizosa, como se menciona en Posada y
Vargas 1997, 1992).

Sostenibilidad medioambiental

La sostenibilidad medioambiental exige que el desarrollo sea compatible con el
mantenimiento de los procesos ecologicos, la diversidad biologica y los recursos
biologicos. (Carrizosa, como se menciona en Posada y Vargas 1997, 1992).
Sostenibilidad social

La sostenibilidad social exige que el desarrollo aumente el control que la gente tiene
sobre sus vidas y que se mantenga y fortalezca la identidad de la comunidad.
(Carrizosa, como se menciona en Posada y Vargas 1997, 1992).

Sostenibilidad técnica

Responde a las caracteristicas de durabilidad de los equipos utilizados, y a la
satisfaccion, no solo de las especificaciones técnicas establecidas, sino de las
expectativas que tienen los pobladores respecto a las prestaciones que estos tienen,
ademas, de su permanencia en el tiempo, cuyas inversiones y gestion operativa y
mantenimiento, deben hacerse con eficiencia (Ley de Concesiones Eléctricas N°
25844, 1992, p. 33).

Dentro de la sostenibilidad técnica, se deben considerar los modelos de gestion o de
negocio que aseguren las actividades de operacion y mantenimiento de la
infraestructura instalada.

Suministros no convencionales

Suministros de energia eléctrica pertenecientes a un sistema eléctrico rural aislado que

es atendido exclusivamente por fuentes energéticas renovables no convencionales,
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tales como sistemas fotovoltaicos, sistemas edlicos, biomasa y minicentrales
hidroeléctricas. (RLGER, 2007).

Subsidio

Es el mecanismo destinado a contribuir a la sostenibilidad econdmica de los sistemas
eléctricos rurales. Puede ser otorgado mediante la entrega de dinero en efectivo para
la elaboracion de los estudios, ejecucion integral de proyectos y/o la entrega de bienes
e instalaciones eléctricas que conforman un SER (Sistema Eléctrico Rural)
(Reglamento de la Ley de Electrificacion Rural, DS N° 025-EM, 2007, P. 44).

Tarifa rural

El Ministerio de Energia y Minas debera determinar los sectores tipicos de distribucion
a los cuales se asimilaran los proyectos de electrificacion rural, con la finalidad de
asegurar que la tarifa de distribucion que OSINERG fije, permita la sostenibilidad de
la inversion realizada y el acceso al servicio eléctrico.

El Ministerio de Energia y Minas podrd adecuar los parametros de aplicacion del
Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOSE) de acuerdo a las necesidades de los
SER, respetando lo establecido en la Ley N° 28307, y sus normas modificatorias (Ley
General de Electrificacion Rural N° 28749, 2006, P. 4).
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Capitulo 11T
Hipotesis y variables

3.1 Variables de estudio

3.1.1 Definicion conceptual

Variable dependiente: Politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos

La politica de electrificacion rural del Estado peruano, que incluye la electrificacion
rural con sistemas fotovoltaicos, estd manifestada en la Ley General de Electrificacion
Rural, en sus cuatro primeros articulos, manifestando que su objeto es establecer el
marco normativo para la promocion y desarrollo eficiente y sostenible de la
electrificacion en las zonas rurales, localidades aisladas y de frontera del pais,
declarando la electrificacion rural de interés nacional y utilidad publica, con el objeto
de contribuir al desarrollo socioeconémico sostenible, mejora de la calidad de vida de
la poblacion, combatir la pobreza y desincentivar la migracion del campo a la ciudad,
asumiendo el Estado el rol subsidiario a través de la ejecucion de los sistemas

eléctricos rurales (Ley General de Electrificacion Rural N° 28749, 2007, p.1).

Variables independientes:

- Eficiencia

El marco normativo peruano, que fija los criterios a considerarse, entre otros aspectos,
la tarifa de energia eléctrica, indica que estos deben responder a criterios de eficiencia,
es decir, alcanzar los objetos buscados, con los mejores costos. De igual forma, este
criterio se recoge en la Ley General de Electrificacion Rural, en donde en su primer
articulo hace referencia a su promocioén y desarrollo eficiente y sostenible (Ley
General de Electrificacion Rural N° 28749, 2007, p.1), dejando claramente establecido
que el nivel de desarrollo eficiente y sostenible de los sistemas fotovoltaicos
determinard la politica de electrificacion rural.

- Sostenibilidad

Aligual que en el caso del nivel de desarrollo eficiente, el nivel de desarrollo sostenible

de los sistemas fotovoltaicos, determinara la politica de electrificacion rural con estos
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sistemas. Sin embargo, el nivel de desarrollo sostenible se evaluara en cuatro de sus
dimensiones; econémico, social, ambiental y técnico (Ley General de Electrificacion

Rural N° 28749, 2007, p.1).

3.1.2 Definicion operacional (matriz de operacionalizacion)

Las variables de la politica de electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos se
supeditan al nivel de desarrollo eficiente y sostenible, que se medirdn a través del
analisis documentario y las encuestas realizadas a los usuarios de los sistemas
fotovoltaicos. Asi tenemos la matriz de operacionalizacion, como sigue:

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion

Variable depend. = Variables indep. Dimensiones Indicadores Tipo de variable Item
1. Econémica 1.1. Indice de cobertura Policotémicas 1
1.2. Incremento de los ingresos por familia
1.2.1. Por menores gastos. Policotémicas 2
1.2.2. Por mayor productividad. Policotémicas 3
2. Social 2.1. Calidad de vida

2.1.1. Mejoramiento de la salud B
Policotémicas

4
2.1.2. Mejoramiento de la educacién .
Policotémicas <
2.2. Grado de satisfaccién de los usuarios Policotémicas
2.2.1. Continuidad del servicio Policotémicas 6
2.2.2. Informacién y comunicaciéon Policotémicas 7
2.2.3. Entrega de recibo Policotémicas 8
Y1: Sostenibilidad 2.2.4. Medios de atencién al cliente Polfcot(,)m!cas 9
dela 2.2.5. Percepcién general Policotomicas 10
X: Eficiencia y Electrificacion ;.z.lcc;nsenso Sdoual d - P—— 1
sostenibilidad de la  rural con SFV. e roces'o € empa rz?naTlento ° !cot(,)m!cas
- 2.3.2. Capacidad de organizacién Policotémicas 12
Politica de e
e o 2.4 Apoyo institucional
electrificacién rural
2.4.1. Participacién de las EDEs Policotémicas 13
con paneles . R o
. 2.4.2. Participacidon de Gobiernos Locales Policotémicas 14
fotovoltaicos - - R - L . B
3. Medio ambiente 3.1. Tratamiento de residuos sdlidos en la instalacién, .
L Policotémicas
operaciény abandono. 15
3.2. Contaminacidn interior de la vivienda por residuos o
» Policotomicas
de combustién 16
3.3. Reduccidn de incendios por menor uso de otras . L,
[ Policotémicas
fuentes de iluminacién 17
3.4. Impacto de descargas atmosféricas en el panelsolar _ =~
Policotémicas
18
4. Técnicas 4.1. Desempefio de la instalacion Policotémicas 19
4.2. Actividades de Operacidén del SFV Policotomicas 20,21
4.3. Actividades de Mantenimiento del SFV Policotémicas 22
1.1. Cumplimiento en la ejecucién inicial del presupuesto L
L. Policotdomicas
1. Recuros econémicos 23
L 2.1. Cumplimiento en la ejecucidn inicial de las . L.
Y2: Eficiencia ) X Policotémicas
2. Logro de metas instalaciones programadas 24
2.2. Permanencia, en la actualidad, de las instalaciones o,
. Policotémicas
iniciales 25

Fuente: Elaboracion propia (2019)



69

3.2 Hipotesis

3.2.1 Hipdtesis general
La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, es eficiente y sostenible.

3.2.2 Hipdtesis especificas

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo
Tomas, es eficiente.

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, es sostenible.

Aspectos éticos

El presente trabajo cumple con aspectos éticos pues se realiza la investigacion
respetando y reconociendo el valioso aporte de los autores referidos y cuidando la
informacion recabada de usuarios seleccionados aleatoriamente como una muestra
representativa de la poblacion en estudio, asi como haber contado con la autorizacion
respectiva para su utilizacion, previa explicacion de los motivos y el uso que se dard a

la informacion.
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Capitulo IV

Metodologia de la investigacion

4.1 Enfoque de investigacion
El enfoque de la investigacion ha sido cuantitativo. Herndndez-Sampieri y Mendoza
(2019) indican:
Parte de una idea que se delimita y, una vez acotada, se generan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
perspectiva tedrica. De las preguntas se derivan hipdtesis y se determinan y
definen variables; se traza un plan para probar las primeras (disefio, que es como
el “mapa de la ruta”); se seleccionan casos o unidades para medir en estas las
variables en un contexto especifico (lugar y tiempo); se analizan y vinculan las
mediciones obtenidas (utilizando métodos estadisticos), y se extrae una serie de
conclusiones respecto de la o las hipodtesis (p. 6).
En el presente trabajo se utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar las hipotesis previamente establecidas, con el

apoyo de herramientas estadisticas.

4.2 Tipo de investigacion

Corresponde a una investigacion basica, la que permitira la obtencion de informacién
respecto a la politica de electrificacion rural con generacion fotovoltaica en el distrito
de Santo Tomds, en funcion de la eficiencia y sostenibilidad.

Vara-Horna (2010) propone que cualquier investigacion tiene de bdasica y
aplicada, dependiendo de la creatividad del investigador. Siendo algunos de los
intereses de la investigacion bésica, investigar la relacion entre variables y constructos,
diagnosticar alguna realidad empresarial o de mercado, probar y adaptar teorias,
generar nuevas formas de entender los fendmenos empresariales y construir o adaptar
instrumentos de medicion.

Es en este sentido que el interés por investigar la relacion entre variables y

constructos, asi como el diagnostico de alguna realidad empresarial o mercado, hace
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que este trabajo de investigacion corresponda a la investigacion basica, buscando
conocer la relacion entre la variable de politica de electrificacion y la eficiencia y

sostenibilidad de los sistemas de generacion fotovoltaica.

4.3 Método de investigacion

El método de la investigacion es hipotético deductivo, porque en base a la formulacioén

previa de la hipotesis sobre la eficiencia y sostenibilidad de la politica de

electrificacion rural, en base a un proceso de observacion de la realidad, mediante la

aplicacion de cuestionarios, se determina la verdad o no de la hipdtesis planteada.
Behar (2008) afirma “(...) en el método hipotético-deductivo (o de contrastacion

de hipotesis) se trata de establecer la verdad o falsedad de las hipotesis (...), a partir

de la verdad o falsedad de las consecuencias observacionales” (p. 40).

4.4 Alcance
El presente estudio es de caracter explicativo porque busca determinar el nivel de
eficiencia y sostenibilidad de la politica de electrificacion rural, a partir de la
observacion en el campo sobre el comportamiento de sus variables, que expliquen el
motivo de los resultados obtenidos. Hernandez-Sampieri y Mendoza (2019) indican
sobre el alcance explicativo de la investigacién, como sigue:
Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o variables
o del establecimiento de relaciones entre estas; estan dirigidos a responder por
las causas de los eventos y fendmenos de cualquier indole (naturales, sociales,
psicolégicos, de salud, etc.). Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fendémeno y en qué condiciones se manifiesta, o por

qué se relacionan dos o mas variables (p. 110).

4.5 Diseiio de la investigacion

El diseno de investigacion corresponde a una investigacion no experimental, los datos
corresponden a un solo momento y al tiempo actual, buscdndose analizar las
principales variables en su respectivo entorno, sin posibilidad de realizar alguna

manipulacion de las variables. Hernandez-Sampieri y Mendoza (2019) indican:
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Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no se hace
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre
otras variables. Lo que se efectia en la investigacion no experimental es observar
o medir fendmenos y variables tal como se dan en su contexto natural, para

analizarlas (p. 174).

4.6 Poblacion, muestra, unidad de estudio

4.6.1 Poblacion de estudio

Usuarios de los sistemas fotovoltaicos, instalados como parte del Proyecto N° 1 de
electrificacion en la Empresa Electro Sur Este S.A.A., con fondos concursables del
Banco Mundial via Ministerio de Energia y Minas, FONER, ejecutados en el ambito
del distrito de Santo Tomads, provincia de Chumbivilcas, region del Cusco. “A esas
fuentes de informacién se les conoce como poblacion (N), y es el conjunto de todos
los individuos (objetos, personas, documentos, data, eventos, empresas, situaciones,
etc.) a investigar” (Vara-Horna, 2010, p. 221).

La poblacion total para el presente estudio corresponde a 431 sistemas
fotovoltaicos instalados en el mismo numero de usuarios. De los cuales, luego del
analisis estadistico del sistema comercial de Electro Sur Este S.A.A. y de las
observaciones realizadas en campo como parte del estudio piloto, se determind que
unicamente 213 suministros se encuentran en situacion normal, estando 215 casos en
situacion de incobrables y 3 como provisionados. En este sentido, la poblacion, para

la aplicacion de las encuestas, se limitara a los 213 suministros en situacion normal.

4.6.2 Muestra de estudio
Para la evaluacion del nivel de desarrollo eficiente y sostenible de los sistemas
fotovoltaicos, se realiza el levantamiento de informaciéon de campo, a una muestra
representativa de la poblacion.

Para la determinacion de la muestra se utilizard el método aleatorio simple, que
asegure que toda la muestra de tamafio n tenga la misma probabilidad de ser
seleccionada, para una poblacion finita de N (Anderson, Sweeney y Williams, 2004,

p-855).
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Asi, se tiene la ecuacion:

72 PQN

E2 (N-1) + Z2 PQ

Donde:

Z = Desviacion estandar

E = Error de muestreo

P = Probabilidad de ocurrencia de casos
Q=1-P

N = Tamafio del universo de la poblacion
n = Muestra simple

Utilizando la formula anterior, se determina el tamafio de la muestra, como
sigue:

(1.96)% x (0.75) x (0.25) x 213

n =

(0.05) (213-1) + (1.96)* (0.75) x (0.25)
n=122.71
n=124

La muestra estara constituida por 124 suministros, correspondientes a igual
nimero de sistemas fotovoltaicos. Esta muestra corresponde a un tamafo de la
poblacion de 213, un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%. Asi
mismo, para la probabilidad de ocurrencia de casos se considera un término medio
entre un 95% y un 50%, que vendria a ser el 75%, esto con la finalidad de no
incrementar los costos en la realizaciéon de un mayor nimero de encuestas.

El listado de los usuarios seleccionados aleatoriamente se incluye en el Anexo
N° 5.

4.6.3 Unidad de estudio
La unidad de estudio est4 constituida por los usuarios de los sistemas fotovoltaicos,

instalados como parte del Proyecto N° 1 de electrificacion rural con sistemas
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fotovoltaicos en el distrito de Santo Tomads, de la provincia de Chumbivilcas de la

Region Cusco.

4.7 Fuente de informacion

Las fuentes de informacion utilizadas para el presente estudio han sido las siguientes:
- Libros, para aspectos metodologicos.
- Libros, para aspectos técnicos y teoricos.
- Articulos técnicos, referidos a las variables de estudio.
- Articulos periodisticos.
- Marco normativo peruano.

- Reportes del desempeiio de los sistemas fotovoltaicos.

4.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.8.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas fueron:
- Laencuesta

- El andlisis documentario

El instrumento a utilizar fue el cuestionario, a través de cada una de las 25
preguntas formuladas para responder a las cuatro dimensiones de la variable
sostenibilidad y a las dos variables de la dimension Eficiencia. Para la dimension
sostenibilidad econémica se han formulado tres preguntas, para la dimension social,
once, cuatro para el medio ambiente y cuatro para la dimension técnica. Respecto a la
eficiencia, se ha formulado una pregunta para los recursos econémicos, y dos para el
logro de metas. Con este cuestionario se busca validar o denegar las hipotesis
formuladas.

Respecto al analisis documentario, este se utiliza para el conocimiento previo al
momento de la formulacion de las preguntas del cuestionario, para que estén alineadas
a la politica de electrificacion rural del Perd, y su comportamiento, de cada variable,
sustenten el nivel de eficiencia y sostenibilidad de la politica de electrificacion rural

con paneles solares fotovoltaicos.
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4.8.2 Instrumento de recoleccion de datos (ficha técnica, validez y confiabilidad)
La encuesta, a través del uso de cuestionarios, como herramienta de recoleccion de
datos, se utiliza para la evaluacion de las variables eficiencia y sostenibilidad, y de sus
dimensiones, como son los aspectos econdmico, social, medioambiental y técnico, en
la sostenibilidad, y recursos econdémicos y logro de metas, respecto a la eficiencia.
Para la elaboracion del cuestionario se determind previamente una escala de

valorizacion de las respuestas de los encuestados, como se detalla a continuacion:

Tabla 3

Escala de valoracion de respuestas — cuestionario (encuesta)

Calificacion Valoracion
Muy de acuerdo 5
De acuerdo 4
Indiferente 3
En desacuerdo 2
Muy en desacuerdo 1

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Asi mismo, para el levantamiento de la informacion, a través de los
cuestionarios, se realizé con el apoyo de los encuestadores, quienes debian explicar
cada pregunta a los entrevistados, y en la mayoria de los casos, este proceso se realizod
en idioma quechua. Las preguntas han sido cerradas y objetivas, para captar las
respuestas correspondientes a la situacion real de la prestacion del servicio en cada
suministro.

Para el proceso de validacion de los cuestionarios se contd con la participacion
de funcionarios de la empresa distribuidora de energia eléctrica, con relacion directa y
con experiencia en la gestion de los sistemas fotovoltaicos. Luego, se aplicaron las
encuestas en campo a un niumero de 06 suministros (a manera de piloto), de cuya
experiencia, ademas de realizar el ajuste del nimero de preguntas y la forma de las
mismas, respecto a la precodificacion, se ha podido conocer que un buen porcentaje

de los suministros no estan operativos, lo cual ha permitido reformular la poblacion,
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para la determinacion de la muestra y elaborar el listado de suministros a encuestar.
Cabe indicar que en esta etapa final de elaboracion de las encuestas se ha contado con
el apoyo de un candidato a Doctor de la empresa distribuidora.

Finalmente, luego de realizadas las encuestas y tabuladas las respuestas de los
usuarios de los suministros, se realizo la determinacion del indice Alfa de Cronbach,
para determinar la confiabilidad del cuestionario utilizado, cuyo valor alcanza los

0.861, estando la valoracion de su confiabilidad como alta.

4.9 Método de analisis de datos (método, tipo y pruebas estadisticas)

Para la descripcion de la intensidad de las respuestas se utilizo la estadistica descriptiva
para cada una de las preguntas, acompanadas de cuadros para mejor entendimiento de
su distribucion.

Para la validacion de las hipdtesis se utiliz6 la estadistica inferencial, empleando
el método estadistico de la t de Student para una sola muestra.

Para el analisis de contenidos, correspondid evaluar los informes técnicos y
comerciales, asi como legales, elaborados en el proceso de fijacion tarifaria para los
usuarios con sistemas fotovoltaicos por OSINERGMIN, referidos a la linea de
investigacion del presente estudio, y los reportes del desempefio de los sistemas

fotovoltaicos al ambito de Electro Sur Este S.A.A.
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Capitulo V

Resultados

5.1 Analisis descriptivo

Tabla 4

El % de familias con paneles solares funcionando, en su sector, es del 100%

. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 40 32,3 32,3 32,3
De acuerdo 46 37,1 37,1 69,4
Validos Indiferente 28 22,6 22,6 91,9
En desacuerdo 7 5,6 5,6 97,6
Muy en desacuerdo 3 2,4 2,4 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 4 se aprecia que solo el 32.3% esta muy de acuerdo de que en el 100% de
familias estan funcionando los paneles solares, el 37.1% esta de acuerdo de que esto
es asi. Sin embargo, existe un 22.6% que tiene una respuesta indiferente, y un 5.6% y
2.4%, que estd en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente, de que los
paneles solares estén funcionando al 100%. Considerando las alternativas de muy de
acuerdo y de acuerdo, se tiene que un mayoritario 69.4% tiene una respuesta positiva
respecto a la cantidad de familias con paneles solares funcionando al 100%, sin
embargo, se muestra que no es la totalidad y hay un porcentaje significativo que no
tiene esa percepcion.

Tabla 5

El ahorro economico producido por los paneles solares es importante

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 25 20,2 20,2 20,2
De acuerdo 51 41,1 41,1 61,3
Validos Indiferente 21 16,9 16,9 78,2
En desacuerdo 21 16,9 16,9 95,2
Muy en desacuerdo 6 4.8 4.8 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Andlisis

De la Tabla 5, respecto a que el ahorro econémico producido por los paneles solares
es importante, se aprecia que el 20.2% esta muy de acuerdo, el 41.1% esta de acuerdo.
Sin embargo, un 16.9% tiene una respuesta indiferente, y un 16.9% y 4.8%, estan en
desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de
muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un mayoritario 61.3% tiene una respuesta
positiva respecto a la importancia del ahorro econdmico producido por los paneles

solares, siendo relevante esta percepcion de los usuarios.

Tabla 6

El nivel de sus ingresos se ha incrementado desde que usa los paneles solares

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 8 6,5 6,5 6,5
De acuerdo 38 30,6 30,6 37,1
Validos Indiferente 36 29,0 29,0 66,1
En desacuerdo 29 23,4 23,4 89,5
Muy en desacuerdo 13 10,5 10,5 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 6, se aprecia que solo el 6.5% estd muy de acuerdo con que sus ingresos
se hayan incrementado al utilizar los paneles solares, el 30.6% esta de acuerdo. Sin
embargo, un importante 29.0% tiene una respuesta indiferente, y un 23.4% y 10.5%
estan en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente, ambos suman 33.9%, casi
una tercera parte, que indican que sus ingresos desde que usan los paneles solares, no

se habria incrementado.
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Tabla 7
El uso de los paneles solares ha contribuido con el cuidado de su salud en forma
importante
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J
valido acumulado
Muy de acuerdo 42 33,9 33,9 33,9
De acuerdo 55 444 444 78,2
Validos Indiferente 13 10,5 10,5 88,7
En desacuerdo 9 7,3 7,3 96,0
Muy en desacuerdo 5 4,0 4,0 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 7, se puede apreciar que el 33.9% estd muy de acuerdo, el 44.4% esta de
acuerdo. Respecto a las otras alternativas, se tiene que un 10.5% tiene una respuesta
indiferente, y un 7.3% y 4.0% estdn en desacuerdo y muy en desacuerdo,
respectivamente, siendo respuestas en desacuerdo con porcentajes bajos.
Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un
mayoritario 78.3% tiene una respuesta positiva respecto a la importancia del uso de

los paneles solares, respecto a la salud, aspecto que es de resaltar como conclusion del

presente estudio.

Tabla 8

El uso de los paneles solares ha contribuido con su educacion en forma importante

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 54 435 43,5 43,5
De acuerdo 50 40,3 40,3 83,9
Validos Indiferente 11 8,9 8,9 92,7
En desacuerdo 5 4,0 4,0 96,8
Muy en desacuerdo 4 3,2 3,2 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 8, respecto a la educacion, se aprecia que el 43.5% estd muy de acuerdo y
el 40.3% esta de acuerdo en que los paneles solares han contribuido con la educacion

en forma importante, haciendo ambas un 83.8%. En las otras alternativas se tiene un
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bajo 8.9% que tiene una respuesta indiferente, y un minimo 4.0% y 3.2% que esta en

desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente.

Tabla 9

La continuidad del servicio (todas las noches) con el panel solar es buena

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Muy de acuerdo 40 32,3 32,3 32,3
De acuerdo 47 37,9 37,9 70,2

Validos Indiferente 21 16,9 16,9 87,1
En desacuerdo 10 8,1 8,1 95,2
Muy en desacuerdo 6 4.8 4.8 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 9, respecto a que la continuidad del servicio (todas las noches) con el panel
solar es buena, se aprecia que el 32.3% esta muy de acuerdo, el 37.9% esta de acuerdo.
Sin embargo, un 16.9% tiene una respuesta indiferente, y un 8.1% y 4.8% esta en
desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de
muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un mayoritario 70.1% tiene una respuesta

positiva respecto al funcionamiento diario de los paneles solares, se podria considerar

una aceptacion importante sobre la continuidad del servicio, por parte de los usuarios.

Tabla 10

La entrega de informacion y la comunicacion sobre el panel solar es permanente

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Muy de acuerdo 6 4.8 4.8 4.8
De acuerdo 37 29,8 29,8 34,7

Validos Indiferente 16 12,9 12,9 47,6
En desacuerdo 32 25,8 25,8 73,4
Muy en desacuerdo 33 26,6 26,6 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis
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De la Tabla 10, se aprecia que el 4.8% esta muy de acuerdo, el 29.8% esta de acuerdo.
Sin embargo, un 12.9% tiene una respuesta indiferente, y un 25.8% y 26.6% esta en
desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de
en desacuerdo y muy en desacuerdo, se tiene que un significativo 52.4% tiene una
respuesta negativa, que sumada a la respuesta indiferente alcanza un valor alto de

65.3%, que puede significar una debilidad del servicio en este aspecto.

Tabla 11
Los recibos del servicio se entregan con puntualidad

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 8 6,5 6,5 6,5
De acuerdo 34 27,4 27,4 33,9
Validos Indiferente 20 16,1 16,1 50,0
En desacuerdo 31 25,0 25,0 75,0
Muy en desacuerdo 31 25,0 25,0 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 11, respecto a que los recibos del servicio se entregan con puntualidad, se
aprecia que el 6.5% esta muy de acuerdo, el 27.4% esta de acuerdo. Por otro lado, un
16.1% tiene una respuesta indiferente, y un 25.0% y 25% esta en desacuerdo y muy en
desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de en desacuerdo y muy
en desacuerdo, se tiene un mayoritario 50.0%, que tiene una respuesta negativa
respecto a la puntualidad en la entrega de recibos por el servicio de los paneles solares.
Agrupando las tres Ultimas respuestas, suman 66.1%, cuyo valor es similar al
porcentaje de la pregunta anterior, quiza ratificando debilidades respecto a la

comunicacion y entrega de informacion a los usuarios.
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Tabla 12
Los centros de atencion al cliente de la Empresa siempre estan disponibles

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 14 11,3 11,3 11,3
De acuerdo 53 42,7 42,7 54,0
Validos Indiferente 22 17,7 17,7 71,8
En desacuerdo 17 13,7 13,7 85,5
Muy en desacuerdo 18 14,5 14,5 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 12, respecto a que los centros de atencion al cliente de la empresa siempre
estan disponibles, se aprecia que el 11.3% estd muy de acuerdo, el 42.7% esta de
acuerdo. Sin embargo, un 17.7% tiene una respuesta indiferente, y un 13.7% y 14.5%
estd en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las
alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un 54.0% tiene una respuesta
positiva respecto a la disponibilidad de los centros de atencién al cliente, lo cual no

indica la mejor disponibilidad de dichos centros de atencion.

Tabla 13
El panel solar es mejor que con las velas, mecheros, u otros similares

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 84 67,7 67,7 67,7
De acuerdo 30 24,2 24,2 91,9
Validos Indiferente 5 4,0 4,0 96,0
En desacuerdo 5 4,0 4,0 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 13, se puede apreciar que un alto 67.7% estd muy de acuerdo, el 24.2%
esta de acuerdo, teniendo un 4.0% que esta con opinion indiferente y en desacuerdo.
Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un alto

91.9% tiene una respuesta positiva respecto a la superioridad del uso de los paneles

solares respecto a las velas, mecheros u otros similares, aspecto importante a resaltar.
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Tabla 14
Usted participo activamente en el proceso de empadronamiento

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 69 55,6 55,6 55,6
De acuerdo 45 36,3 36,3 91,9
Validos Indiferente 4 3,2 3,2 95,2
En desacuerdo 6 4.8 4.8 100,0
Muy en desacuerdo
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 14, se tiene que el 56.6% estd muy de acuerdo, el 36.3% esta de acuerdo.
En las otras alternativas se tiene un bajisimo 3.2% que tiene una respuesta indiferente,
y un también bajo 4.8% que esta en desacuerdo. Considerando las alternativas de muy
de acuerdo y de acuerdo, se tiene un mayoritario 91.9% que tiene una respuesta
positiva respecto a su participaciéon en el proceso de empadronamiento para la
obtencion de un panel solar. Este aspecto es importante porque indica el

involucramiento de los beneficiarios en el proceso de solucion de la falta de energia

eléctrica en sus domicilios.

Tabla 15
La capacidad de organizacion de su comunidad es alta

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 15 12,1 12,1 12,1
De acuerdo 47 37,9 37,9 50,0
Validos Indiferente 25 20,2 20,2 70,2
En desacuerdo 16 12,9 12,9 83,1
Muy en desacuerdo 21 16,9 16,9 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
Analisis
De la Tabla 15, respecto a que la capacidad de organizacion de su comunidad es alta,

se aprecia que el 12.1% estd muy de acuerdo, el 37.9% esta de acuerdo. Sin embargo,

un 20.2% tiene una respuesta indiferente, y un 12.9% y 16.9% esta en desacuerdo y
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muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de muy de acuerdo
y de acuerdo, se tiene que un 50.0% tiene una respuesta positiva respecto a que la
capacidad de organizacion de su comunidad es importante. En comparacion con la
pregunta anterior, el porcentaje alcanzado no corresponde con la participacion de los
beneficiarios, lo que podria significar la existencia de dificultades para actuar en forma

grupal o a través de sus representantes.

Tabla 16
La presencia de la empresa de distribucion a cargo de los paneles solares es
permanente
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje J
valido acumulado
Muy de acuerdo 2 1,6 1,6 1,6
De acuerdo 22 17,7 17,7 19,4
Validos Indiferente 38 30,6 30,6 50,0
En desacuerdo 21 16,9 16,9 66,9
Muy en desacuerdo 41 33,1 33,1 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 16, respecto a que la presencia de la empresa de distribucion a cargo de
los paneles solares es permanente, se aprecia un minimo 1.6% que estd muy de
acuerdo, el 17.7% esta de acuerdo. Por otro lado, se tiene que un 30.6% tiene una
respuesta indiferente, y un 16.9% y 33.1%, estan en desacuerdo y muy en desacuerdo,
respectivamente. Considerando las alternativas en desacuerdo y muy en desacuerdo,
se tiene que un 50.0% tiene una respuesta negativa respecto a que la presencia de la
empresa distribuidora a cargo de los paneles solares es permanente. El porcentaje de
esta respuesta muestra un valor intermedio de aceptacion, lo cual debe ser tomada

como una oportunidad de mejora.
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Tabla 17
El gobierno local (Municipalidad Distrital) participa activamente en el desarrollo de
la comunidad

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 1 ,8 ,8 ,8
De acuerdo 27 21,8 21,8 22,6
Validos Indiferente 16 12,9 12,9 35,5
En desacuerdo 24 19,4 19,4 54,8
Muy en desacuerdo 56 45,2 45,2 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 17, se puede apreciar un casi nulo 0.8% que esta muy de acuerdo, el 21.8%
estd de acuerdo. Asi mismo, se tiene que un 12.9% tiene una respuesta indiferente, y
un 19.4% y 45.2% estd en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente.
Considerando las alternativas en desacuerdo y muy en desacuerdo, se tiene que un alto
64.6% tiene una respuesta negativa respecto a la participaciéon activa de la
municipalidad distrital en el desarrollo de la comunidad, por lo que esta variable

muestra una debilidad respecto a la participacion del gobierno local.

Tabla 18
Al momento de instalar el panel solar se ha respetado el medio ambiente sin dejar
residuos solidos

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 54 435 435 43,5
De acuerdo 41 33,1 33,1 76,6
Validos Indiferente 20 16,1 16,1 92,7
En desacuerdo 5 4,0 4,0 96,8
Muy en desacuerdo 4 32 32 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 18, se puede apreciar que el 43.5% estd muy de acuerdo, el 33.1% esta de
acuerdo. Asi mismo, un 16.1% tiene una respuesta indiferente, y unos minimos 4.0%

y 3.2% esta en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las

alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un mayoritario 76.6% tiene
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una respuesta positiva respecto al respeto por el medio ambiente al momento de la
instalacion de los paneles solares, aspecto que favorece a los sistemas solares
instalados, que respetan el medio ambiente, como tecnologia para resolver el problema

de energia eléctrica.

Tabla 19

Ahora que utiliza el panel solar, ya no utiliza velas, mecheros u otras fuentes de
iluminacion

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado

Muy de acuerdo 69 55,6 55,6 55,6
De acuerdo 43 34,7 34,7 90,3

Validos Indiferente 6 4.8 4.8 95,2
En desacuerdo 6 4.8 4.8 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 19, respecto a que ahora que utiliza el panel solar ya no utiliza velas,
mecheros u otras fuentes de iluminacion, se aprecia que el 55.6% esta muy de acuerdo,
el 34.7% esta de acuerdo. Un bajo 4.8% tiene una respuesta para la alternativa
indiferente y en desacuerdo. Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de
acuerdo, se tiene que un alto 90.1% tiene una respuesta positiva respecto al reemplazo
de las velas, mecheros y otras fuentes de iluminacion, por el panel solar. Al igual que
la pregunta anterior, este aspecto también estd muy bien visto, respecto al reemplazo

de fuentes de energia tradicionales de las zonas rurales, en favor del cuidado del medio

ambiente.

Tabla 20

Desde que tiene los paneles solares, ya no tiene incendios

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 65 52,4 52,4 52,4
De acuerdo 48 38,7 38,7 91,1
Validos Indiferente 6 4.8 4.8 96,0
En desacuerdo 4 3,2 3,2 99,2
Muy en desacuerdo 1 ,8 ,8 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Analisis

De la Tabla 20, respecto a que desde que tiene los paneles solares ya no tiene incendios,
se aprecia que el 52.4% esta muy de acuerdo, el 38.7% est4 de acuerdo. Por otro lado,
se tiene que un 4.8% tiene una respuesta indiferente, y unos bajos 3.2% y 0.8% estan
en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas
de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un alto 91.1% tiene una respuesta

positiva respecto a la inexistencia de incendios desde que usa los paneles solares.

Tabla 21
Las descargas atmosféricas afectan negativamente a los paneles solares

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 39 31,5 31,5 31,5
De acuerdo 23 18,5 18,5 50,0
Validos Indiferente 13 10,5 10,5 60,5
En desacuerdo 29 23,4 23,4 83,9
Muy en desacuerdo 20 16,1 16,1 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 21, respecto a que las descargas atmosféricas afectan negativamente a los
paneles solares, se aprecia que el 31.5% esta muy de acuerdo, el 18.5% esté4 de acuerdo.
Por otra parte, un 10.5% tiene una respuesta indiferente, y un 23.4% y 16.1% estan en
desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de
muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un 50.0% tiene una respuesta positiva
respecto al impacto negativo que tienen las descargas atmosféricas en los paneles
solares, cuyo valor no es determinante, debiéndose evaluar este aspecto técnico para
asegurar cualquier incidencia que pudieran tener las descargas atmosféricas en los

sistemas fotovoltaicos.
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Tabla 22

Los paneles solares funcionan sin problemas

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 31 25,0 25,0 25,0
De acuerdo 54 43,5 43,5 68,5
Validos Indiferente 13 10,5 10,5 79,0
En desacuerdo 25 20,2 20,2 99,2
Muy en desacuerdo 1 ,8 ,8 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 22, respecto a que los paneles solares funcionan sin problemas, se aprecia
que el 25.0% esta muy de acuerdo, el 43.5% est4 de acuerdo. Sin embargo, un 10.5%
tiene una respuesta indiferente, y un 20.2% y 0.8% estan en desacuerdo y muy en
desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de
acuerdo, se tiene que un mayoritario 68.5% tiene una respuesta positiva respecto al
funcionamiento sin problemas de los paneles solares. Sin embargo, también se puede

observar que este porcentaje no es concluyente, teniendo para esta variable otra

oportunidad de mejora en la prestacion del servicio con este sistema.

Tabla 23
La empresa distribuidora supervisa y monitorea continuamente las condiciones de los
paneles solares

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 1 ,8 ,8 ,8
De acuerdo 30 24,2 24,2 25,0
Validos Indiferente 26 21,0 21,0 46,0
En desacuerdo 28 22,6 22,6 68,5
Muy en desacuerdo 39 31,5 31,5 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
Analisis
De la Tabla 23, respecto a que la empresa distribuidora supervisa y monitorea

continuamente las condiciones de los paneles solares, se aprecia que el 0.8% estd muy

de acuerdo, el 24.2% estd de acuerdo. Sin embargo, un importante 21.0% tiene una
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respuesta indiferente, y un 22.6% y 31.5% estan en desacuerdo y muy en desacuerdo,
respectivamente. Considerando las alternativas de en desacuerdo y muy en desacuerdo,
se tiene que un mayoritario 54.1% tiene una respuesta negativa respecto a la
supervision y monitoreo de la empresa distribuidora respecto a los paneles solares.
Este aspecto va en linea con la respuesta a la pregunta anterior, por lo que corresponde
revisar con mayor profundidad las motivaciones de una baja percepcion en esta

variable, respecto a la supervision y monitoreo de los sistemas solares.

Tabla 24
Usted cuenta con los tres focos instalados inicialmente

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 39 31,5 31,5 31,5
De acuerdo 24 19.4 19.4 50,8
Validos Indiferente 16 12,9 12,9 63,7
En desacuerdo 21 16,9 16,9 80,6
Muy en desacuerdo 24 19,4 19,4 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 24, respecto a que si el usuario cuenta con los tres focos instalados
inicialmente, se aprecia que el 31.5% estd muy de acuerdo, el 19.4% esta de acuerdo.
Asimismo, se tiene que un 12.9% tiene una respuesta indiferente, y un 16.9% y 19.4%
estan en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las
alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un mayoritario 50.9% tiene
una respuesta positiva respecto a la existencia de los tres focos instalados inicialmente.

Sin embargo, indica claramente que no todos cuentan, a la fecha, con los tres focos

instalados inicialmente.
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Tabla 25
La empresa le cambio la bateria

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 18 14,5 14,5 14,5
De acuerdo 49 39,5 39,5 54,0
Validos Indiferente 4 32 32 57,3
En desacuerdo 12 9,7 9,7 66,9
Muy en desacuerdo 41 33,1 33,1 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 25, respecto a que la empresa le cambid la bateria, se aprecia que el 14.5%
estd muy de acuerdo, el 39.5% est4 de acuerdo. Asi mismo, se tiene que un 3.2% tiene
una respuesta indiferente, y un 9.7% y 33.1% estdn en desacuerdo y muy en
desacuerdo, respectivamente. Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de
acuerdo, se tiene que un mayoritario 54.0% tiene una respuesta positiva respecto al
cambio de bateria. La respuesta a esta pregunta es concordante con la respuesta a la

pregunta anterior, no mostrando su acuerdo en su totalidad o en un porcentaje alto.

Para la evaluacion de la variable de sostenibilidad, totalizamos las 22 preguntas
presentadas para determinar el nivel de sostenibilidad de la politica de electrificacion

rural con sistemas solares, como se muestra a continuacion:

Tabla 26
Evaluacion de la variable sostenibilidad

Y 1: Sostenibilidad de la politica de

Ttem . ctrificacion rural con paneles fotovoltaicos 5 4 3 2 1 Total
1 El % de familias con paneles solares 40 46 28 7 3 124
funcionando, en su sector, es del 100%
) El ahorro econdémico producido por los 25 51 21 21 6 124
paneles solares es importante
3 El nivel de sus ingresos se ha incrementado 8 38 36 29 13 124

desde que usa los paneles solares

El uso de los paneles solares ha contribuido 42 5 139 S 124
4 con el cuidado de su salud en forma
importante



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

El uso de los paneles solares ha contribuido
con su educacion en forma importante

La continuidad del servicio (todas las
noches), con el panel solar es buena

La entrega de informacion y la comunicacion
sobre el panel solar es permanente

Los recibos del servicio se entregan con
puntualidad

Los centros de atencion al cliente de la
empresa siempre estan disponibles

El panel solar es mejor que con las velas,
mecheros, u otros similares

Usted participd activamente en el proceso de
empadronamiento

La capacidad de organizacion de su
comunidad es alta

La presencia de la empresa de distribucion a
cargo de los paneles solares es permanente
El gobierno local (Municipalidad Distrital),
participa activamente en el desarrollo de la
comunidad

Al momento de instalar el panel solar, se ha
respetado el medio ambiente sin dejar
residuos solidos

Ahora que utiliza el panel solar, ya no utiliza
velas, mecheros u otras fuentes de
iluminacion

Desde que tiene los paneles solares, ya no
tiene incendios

Las descargas atmosféricas no afectan a los
paneles solares

Los paneles solares funcionan sin problemas
La empresa distribuidora supervisa y

monitorea continuamente las condiciones de
los paneles solares

Usted cuenta con los tres focos instalados
inicialmente
La empresa le cambi6 la bateria
Total
%

54

40

14

84

69

15

54

69

65

39

31

39

18
729

50

47

37

34

53

30

45

47

22

27

41

43

48

23

54
30

24

49

11

21

16

20

22

25

38

16

20

13

13

26

16

4

10

32

31

17

16

21

24

29

25

28

21

12

33

31

18

21

41

56

20

39

24

41

898 383 365 368
26.7 329 14.0 13.4 13.5 100.0
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124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124
2728
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Del resultado totalizado para la variable sostenibilidad, se obtiene que entre las
alternativas de respuesta muy de acuerdo (26.7 %) y de acuerdo (32.9), se totaliza el
59.6 %, que si bien significa un porcentaje superior al 50%, termina significando un
nivel alejado de un 100%, que seria el Optimo, por lo que se puede concluir que aiin

queda un largo camino por recorrer para obtener un nivel de sostenibilidad aceptable.

Tabla 27
El presupuesto ha sido el mismo al inicio y al final del proyecto

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 35 28,2 28,2 28,2
De acuerdo 43 34,7 34,7 62,9
Validos Indiferente 15 12,1 12,1 75,0
En desacuerdo 22 17,7 17,7 92,7
Muy en desacuerdo 9 7,3 7,3 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 27, se puede observar que el 28.2% estd muy de acuerdo, el 34.7% esta de
acuerdo. Por otro lado, se tiene que un 12.1% tiene una respuesta indiferente, y un
17.7% y 7.3% estan en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente.
Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un
mayoritario 62.9% tiene una respuesta positiva respecto a que el presupuesto ha sido

el mismo al inicio y al final del proyecto.

Tabla 28

La cantidad de instalaciones al inicio y al final del proyecto ha sido la misma

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 26 21,0 21,0 21,0
De acuerdo 31 25,0 25,0 46,0
Validos Indiferente 15 12,1 12,1 58,1
En desacuerdo 29 234 234 81,5
Muy en desacuerdo 23 18,5 18,5 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Andlisis

De la Tabla 28, respecto a que la cantidad de instalaciones al inicio y al final del
proyecto ha sido la misma, se aprecia que el 21.0% esta muy de acuerdo, el 25.0% esta
de acuerdo. Asi mismo, se tiene que un 12.1% tiene una respuesta indiferente, y un
23.4% y 18.5% estan en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente.
Considerando las alternativas de muy de acuerdo y de acuerdo, se tiene que un 46.0%
tiene una respuesta positiva respecto a la cantidad de instalaciones al inicio y al final
del proyecto. El porcentaje en desacuerdo estd en un 41.9%, lo que indica que no estan

de acuerdo, minoritariamente, con esta afirmacion.

Tabla 29
De las instalaciones ejecutadas al inicio, en la actualidad todas estdan operativas

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Muy de acuerdo 21 16,9 16,9 16,9
De acuerdo 23 18,5 18,5 35,5
Validos Indiferente 21 16,9 16,9 52,4
En desacuerdo 33 26,6 26,6 79,0
Muy en desacuerdo 26 21,0 21,0 100,0
Total 124 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Analisis

De la Tabla 29, respecto a si de las instalaciones ejecutadas al inicio, en la actualidad
todas estan operativas, se aprecia que el 16.9% esta muy de acuerdo, el 18.5% esta de
acuerdo. Asi mismo, se tiene que un 16.9% tiene una respuesta indiferente, y un 26.6%
y 21.0% estan en desacuerdo y muy en desacuerdo, respectivamente. Considerando las
alternativas muy en desacuerdo y en desacuerdo, se tiene que un mayoritario 47.6%
tiene una respuesta negativa respecto a la permanencia de la cantidad de paneles
instalados inicialmente. En este punto los usuarios estarian afirmando que un
porcentaje importante de 47.6% ya no contarian con el sistema operando actualmente,

aspecto muy relevante a observarse.

Para la evaluacion de la variable eficiencia, totalizamos las 3 preguntas
correspondientes a esta variable, para determinar el nivel de eficiencia de la politica

de electrificacion rural con sistemas solares, como se muestra a continuacion:
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Tabla 30

Evaluacion de la variable eficiencia

X: Eficiencia y sostenibilidad de la politica
Item de electrificacion rural con paneles 5 4 3 2 1 Total
fotovoltaicos

El presupuesto ha sido el mismo al inicioy 35 43 15 229 124
al final del proyecto

La cantidad de instalaciones al inicio y al 26 31 15 29 23 124
final del proyecto, ha sido la misma

23

24

De las instalaciones ejecutadas al inicio,en 21 23 21 33 26 124

25 la actualidad todas estan operativas
Total 82 97 51 84 58 372
% 22.0 26.1 13.7 22.6 15.6 100.0

De la tabla 30, en el resultado totalizado para la variable eficiencia, se obtiene que
entre las alternativas de respuesta muy de acuerdo (22.0%) y de acuerdo (26.1%) se
totaliza 48.1%, valor que significa un nivel alejado de un 100%, que seria el 6ptimo,
por lo que se puede concluir que aun se tiene trabajo por hacer para obtener un nivel
de eficiencia aceptable.

Finalmente, para la evaluacion del nivel de eficiencia y sostenibilidad de la politica de
electrificacion rural, totalizamos las 25 preguntas correspondientes a esta variable,
como se muestra a continuacion:

Tabla 31

Evaluacion de la variable eficiencia y sostenibilidad de la politica de electrificacion

rural con sistemas solares fotovoltaicos

X: Eficiencia y sostenibilidad de la politica

ftem de electrificacion rural con paneles 5 4 3 2 1  Total
fotovoltaicos
| El% de familias con paneles solares 40 46 28 7 3 124

funcionando en su sector, es del 100%

El ahorro econdomico producido por los 25 51 21 21 6 124
paneles solares es importante

El nivel de sus ingresos se ha incrementado 8 38 36 29 13 124
desde que usa los paneles solares
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

El uso de los paneles solares ha contribuido
con el cuidado de su salud en forma
importante

El uso de los paneles solares ha contribuido
con su educacion en forma importante

La continuidad del servicio (todas las
noches), con el panel solar es buena
La entrega de informacion y la
comunicacion sobre el panel solar es
permanente

Los recibos del servicio se entregan con
puntualidad

Los centros de atencion al cliente de la
empresa siempre estan disponibles

El panel solar es mejor que las velas,
mecheros u otros similares

Usted particip6 activamente en el proceso
de empadronamiento

La capacidad de organizacion de su
comunidad es alta

La presencia de la empresa de distribucion a
cargo de los paneles solares es permanente

El gobierno local (Municipalidad Distrital),
participa activamente en el desarrollo de la
comunidad

Al momento de instalar el panel solar, se ha
respetado el medio ambiente, sin dejar
residuos solidos

Abhora que utiliza el panel solar, ya no
utiliza velas, mecheros u otras fuentes de
iluminacion

Desde que tiene los paneles solares ya no
tiene incendios

Las descargas atmosféricas no afectan a los
paneles solares

Los paneles solares funcionan sin problemas
La empresa distribuidora supervisa y

monitorea continuamente las condiciones de
los paneles solares

42

54

40

14

84

69

15

54

69

65

39

31

55

50

47

37

34

53

30

45

47

22

27

41

43

48

23

54
30

13

11

21

16

20

22

25

38

16

20

13

13
26

10

32

31

17

16

21

24

29

25
28

33

31

18

21

41

56

20

39

95

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124

124
124



21
22
23

24

25

Usted cuenta con los tres focos instalados
inicialmente

La empresa le cambi6 la bateria

El presupuesto ha sido el mismo al inicio y
al final del proyecto

La cantidad de instalaciones al inicio y al
final del proyecto ha sido la misma

De las instalaciones ejecutadas al inicio, en
la actualidad todas estan operativas
Total
%

39

18
35

26

21

811

24

49
43

31

23

16

4
15

15

21

21

12
22

29

33

24

41

23

26

96

124

124
124

124

124

995 434 449 426 3100
26.2 32.1 14.0 145 13.7 100.0

De la Tabla 31 tenemos que entre las alternativas de respuesta muy de acuerdo (26.2

%) y de acuerdo (32.1%), se totaliza 58.3%, valor que se encuentra alejado de un

100%, que seria el nivel optimo para calificar como eficiente y sostenible la politica

de electrificacion rural con sistemas fotovoltaicos.

5.2 Analisis inferencial

Para la interpretacion del valor de t de Student, se considera lo indicado en la Tabla

32, que se muestra a continuacion:

Tabla 32
Interpretacion de la hipotesis H1I

H1 Signo de t P-Valor en SPSS
Diferente Significancia asintética bilateral
> + Significancia asintdtica bilateral/2
> - 1-Significancia asintotica bilateral/2
< + 1-Significancia asintotica bilateral/2
< - Significancia asintética bilateral/2

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Contrastacion de la hipotesis de investigacion 1

Hipotesis nula

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, no es eficiente.
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Hipotesis de investigacion
La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, es eficiente.

Tabla 33
Estadisticas para una prueba, Prueba T
. Desv. Desv. Error
N Media Desviacion Promedio
Eficiencia 124 9,49 3,592 ,323

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Tabla 34
Prueba para una muestra (Valor de prueba = 12),

95% de intervalo

t Gl . Sig. leeren.c "2 de confianza de 1
(bilateral) de medias . .
diferencia
Inferior  Superior
Eficiencia -7,775 123 ,000 -2,508 -3,15 -1,87

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Observando en el cuadro anterior, se tiene que el valor de t es de -11.879 (negativo) y
que el p-valor para la hipotesis alternativa o de investigacion (H1) correspondiente
debe ser (1-Significancia asintotica bilateral/2), que seria igual a 0.9995 (1- 0,001/2),
por consiguiente, el valor del estadistico es mayor que 0.05, y no rechazar la hipdtesis
de investigacion significaria incurrir en un error mayor a 0.05, teniendo que aceptar la

hipotesis nula.

Contrastacion de hipdétesis de investigacion 2
Hipotesis nula
La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, no es sostenible.

Hipotesis de investigacion
La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo
Tomas, es sostenible.

Tabla 35
Estadisticas para una prueba, Prueba T
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. Desv. Desv. Error
N Media Desviacion Promedio
Sostenibilidad 124 76.04 11,211 1,007
Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla 36
Prueba para una muestra (Valor de prueba = 88),
. . . 95% de intervalo
Sig. Diferencia
t Gl . . de confianza de la
(bilateral) de medias . .
diferencia
Inferior  Superior
Sostenibilidad 11,879 123 ,000 -11,960  -13,95 9,97

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Observando en el cuadro anterior, se tiene que el valor de t es de -7.775 (negativo) y
que el p-valor para la hipotesis alternativa o de investigacion (H1) correspondiente
debe ser (1-Significancia asintdtica bilateral/2), que seria igual a 0.9995 (1- 0,001/2),
por consiguiente, el valor del estadistico es mayor que 0.05, y no rechazar la hipdtesis
de investigacion significaria incurrir en un error mayor a 0.05, teniendo que aceptar la

hipotesis nula.

Contrastacion de hipdtesis de investigacion general

Hipotesis nula
La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, no es eficiente ni sostenible.
Hipotesis de investigacion

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de Santo

Tomas, es eficiente y sostenible.

Tabla 37
Estadisticas para una prueba, Prueba T
. Desv. Desv. Error
N Media Desviacion Promedio
Sostenibilidad 124 85,53 14,205 1,276

Fuente: Elaboracion propia (2019)
Tabla 38
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Prueba para una muestra (Valor de prueba = 100),

¢ Gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la diferencia
Inferior Superior
Eficiencia -11,341 123 ,000 -14,468 -16,99 -11,94

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Observando en el cuadro anterior, se tiene que el valor de t es de -11.341 (negativo) y
que el p-valor para la hipdtesis alternativa o de investigacion (H1) correspondiente
debe ser (1-Significancia asintdtica bilateral/2), que seria igual a 0.9995 (1- 0,001/2),
por consiguiente, el valor del estadistico es mayor que 0.05, y no rechazar la hipdtesis
de investigacion significaria incurrir en un error mayor a 0.05, teniendo que aceptar la

hipotesis nula.
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Capitulo VI

Discusion de resultados

Respecto a la problematica encontrada, sobre la falta de sostenibilidad y eficiencia
de la politica de electrificacion rural, compartimos las conclusiones con Mufoz
(2005), respecto a la necesidad de una mayor participacion del Estado, para la
sostenibilidad en el tiempo de estos proyectos, indicando que esto es importante
en el aspecto de los subsidios. Sin embargo, seglin los resultados obtenidos de la
presente investigacion, también cabe indicar la importancia de la presencia del
Estado, a través de sus empresas de distribucion de energia eléctrica, con su
presencia para atender la operaciéon y el mantenimiento de las instalaciones
eléctricas con paneles solares, asi, los usuarios estdn muy de acuerdo y de acuerdo
en que la empresa distribuidora supervisa y monitorea continuamente las
condiciones de los paneles solares, en un 0.8% y 24.2%, respectivamente, que son
porcentajes bajos. Finalmente, cabria resaltar que como parte del Estado se debe
mencionar a las municipalidades, cuya ausencia es advertida por los usuarios, y
como manifiesta Munoz (2005), la sostenibilidad de estos proyectos debe ir de la
mano del desarrollo de las comunidades, en este aspecto es necesaria la fuerte
participacion del Estado en todos sus niveles.

Seglin las conclusiones que realizé un estudio contratado por el Ministerio de
Energia y Minas (2008), para la evaluacion del proyecto PER/98/G-31, se indica
que las mayores dificultades estuvieron concentradas en los aspectos
institucionales, financieros, técnicos y de recursos humanos, los cuales se
evidenciaron por el excesivo tiempo de ejecucion del proyecto. En este punto se
coincide con los problemas de tipo institucional, de las entidades del Estado, sin
embargo, el aspecto financiero es fundamental, dado que esto responde a la poca
expansion de la politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos,
permitiendo atender solo a una parte de la poblacion necesitada, es asi que esto
podria ocurrir por la baja participaciéon de los gobiernos locales, que segtin el

presente estudio, solo el 0.8% estd muy de acuerdo y el 21.8% esta de acuerdo con
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la participacion de la municipalidad local. Esta situacion, junto con el bajo nivel
de instalaciones que permanecen en el tiempo, hacen que en el aspecto financiero
no se logre la eficiencia que sustente los proyectos.

Respecto a la sostenibilidad de las politicas de electrificacion rural, el item con
mayor impacto negativo se tiene sustentado en la dimension técnica, que
corresponde a la operacion y mantenimiento de las instalaciones, es asi que de los
usuarios solo el 16.9% estd muy de acuerdo y el 18.5% est4 de acuerdo con que
los sistemas solares se mantienen operativos desde que fueron instalados al inicio.
De esta manera, coincidimos con el informe contratado por el MINEM para el
proyecto PER/98/G-31 sobre la problematica de caracter técnico encontrada en
este tipo de proyectos. Por su parte, el BID (2016) indica que, entre las principales
barreras encontradas, menciona al marco de politicas y aspectos regulatorios,
ademas de los de financiamiento, para atender proyectos con energias renovables.
Respecto a la alternativa tecnologica de los sistemas fotovoltaicos, todos los
autores coinciden en las bondades que estos tienen, como son la reduccion del uso
de fuentes de iluminacion contaminantes, como los mecheros, las velas y otros, y
su impacto positivo en la salud, educacion y el medio ambiente, por ejemplo,
respecto al beneficio en la educacion, el 43.5% estd muy de acuerdo y el 40.3%
esta de acuerdo. Asi mismo, la continuidad del servicio con los sistemas solares
es un aspecto que resaltan los usuarios, en contraposicion a los sistemas
convencionales en los que aun persisten, sistemas eléctricos que operan con
niveles altos de interrupciones, sobre todo en las zonas rurales. Dahlke (2011)
indica sobre los sistemas solares, y su aporte al suministro de energia eléctrica a
poblaciones en situacion de pobreza y ubicadas en zonas alejadas de los grandes
centros poblados, lo cual se ha demostrado de la evaluacion de los proyectos en
distintas partes del mundo, y que se corresponde con lo manifestado por los

usuarios de la zona de estudio en la presente investigacion.
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Conclusiones

Luego de haber realizado las evaluaciones inferenciales, respecto a la sostenibilidad y

eficiencia de la politica de electrificacion rural, en el distrito de Santo Tomas, provincia

de Chumbivilcas, departamento de Cusco, en el afio 2019, se presentan las siguientes

conclusiones:

l.

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de
Santo Tomas, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, respecto a la
ejecucion del proyecto correspondiente al Proyecto N° 1 del FONER, no es
eficiente ni sostenible. Conclusion que se sustenta no solo en la prueba de
hipotesis, sino también en los resultados del analisis descriptivo de cada uno de
los items formulados para la presente investigacion, de los que se puede concluir
sobre la falta de presencia de la empresa distribuidora en aspectos de difusion de
la informacion, operacion y mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos, y de la
poca presencia del gobierno local. Por otro lado, es de resaltar positivamente la
alternativa tecnoldgica utilizada de los sistemas fotovoltaicos, y su impacto en la
salud, educacion y el medio ambiente. Sin embargo, el nivel que se alcanza, en
general, sobre la eficiencia y sostenibilidad de la politica de electrificacion rural
con sistemas fotovoltaicos, es del 58.3%, de un total 6ptimo del 100%.

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de
Santo Tomads, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, respecto a la
ejecucion del proyecto correspondiente al Proyecto N° 1 del FONER, no es
eficiente, alcanzandose tinicamente un nivel del 48.1%, valor alejado del 100%,
que seria el optimo. Para esta conclusion, se puede observar el mayor impacto de
la atencion de los suministros proyectados inicialmente (46%, muy de acuerdo y
de acuerdo), asi como de la operatividad de un porcentaje menor de los sistemas
inicialmente instalados (35.4% de acuerdo y muy de acuerdo, con la operatividad
actual de las instalaciones ejecutadas al inicio del proyecto).

La politica de electrificacion rural con paneles fotovoltaicos, en el distrito de

Santo Tomads, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco, respecto a la
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ejecucion del proyecto correspondiente al Proyecto N° 1 del FONER, no es
sostenible. El mayor impacto negativo para esta variable, se tiene sustentada en la
dimension técnica, que corresponde a la operaciéon y mantenimiento de las
instalaciones, asi como al impacto econdmico, es asi que respecto a la realizacion
del cambio de bateria, solo el 54% estd muy de acuerdo y de acuerdo, y respecto
a la permanencia de los tres focos, inicialmente instalados, solo el 50.9% esta muy
de acuerdo y de acuerdo. Por otro lado, en las dimensiones sociales y ambientales,
se tiene aspectos muy positivos, es asi que el 78.3% estd muy de acuerdo y de
acuerdo con los beneficios a la salud, el 83.8% con los beneficios a la educacion
y el 76.6% con el cuidado al medio ambiente. Sin embargo, en la evaluacion
general, la variable sostenibilidad alcanz6 el nivel de 59.6%, valor alejado de un
optimo 100%.

Cabe indicar que el presente estudio, como resultado importante, muestra las
variables criticas en las que la politica de electrificacion rural con sistemas solares
fotovoltaicos deberia concentrar sus esfuerzos, orientados a alcanzar el 100% de
viviendas de los sectores rurales con energia eléctrica. Dos aspectos resaltantes
son: la baja percepcion de la presencia de la empresa distribuidora, a cargo de los
sistemas fotovoltaicos, y del gobierno local (Municipalidad distrital). Los motivos
y/o causas para esta percepcion de los usuarios corresponderd evaluarlos para
llegar a la causa o causas raices de la falta de electrificacion rural del 100% de las
zonas rurales de nuestro pais, objetivo final de la politica de electrificacion rural
con los sistemas solares fotovoltaicos.

Finalmente, los resultados obtenidos, en el presente estudio, condicen con lo
manifestado en sus conclusiones; los estudios realizados por el Ministerio de
Economia y Finanzas, al evaluar la ejecucion presupuestal de la electrificacion
rural, y del informe del Banco Mundial, que resaltan la baja ejecucion
presupuestal, la diferencia entre los objetivos de la sostenibilidad de los proyectos
de electrificacion rural y los politicos de corto plazo, asi como la falta del
involucramiento de los agentes participantes, la falta de planificacion y la gestion,

que terminan afectando la eficiencia de la politica de electrificacion rural.
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Recomendaciones

A la entidad fiscalizadora y/o normativa, se recomienda estudiar alternativas de
supervision para asegurar la mayor presencia de la empresa distribuidora, asi
como promover un mayor involucramiento de los gobiernos locales y regionales.
Asi mismo, les correspondera identificar las causas que motivan esta ausencia
parcial.

A la comunidad académica, se recomienda evaluar los factores que determinan la
baja de los sistemas fotovoltaicos inicialmente instalados, entre los que se puede
sugerir que se pueda investigar el efecto del proceso de migracion de las zonas
rurales a las ciudades, la pobreza de los usuarios y la baja rentabilidad de las
actividades economicas en las zonas rurales.

A la entidad reguladora y/o normativa, se recomienda realizar seguimiento de
desempefio de las politicas de electrificacion rural en el corto plazo, luego de
culminado el proceso de instalacion de los sistemas solares fotovoltaicos, que
permitan tomar acciones tempranas para corregir las debilidades, y asimilar estas
experiencias en los siguientes proyectos.

A las entidades responsables de la gestion de los indicadores de electrificacion
rural, se recomienda que se continue con el proceso de electrificacion de las zonas
rurales, en las que no se puede llegar con las redes eléctricas convencionales, estos
se pueden atender con los sistemas solares fotovoltaicos.

A las entidades reguladoras y/o normativas, promuevan el desarrollo del mercado
de sistemas solares fotovoltaicos, emitiendo normativas al respecto, por ejemplo,

respecto a la generacion distribuida.
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Propuesta para enfrentar el problema

Como propuesta, se debe brindar mayor atencion al segmento de usuarios con
sistemas solares fotovoltaicos, empezando por la asignacion de supervisores, o
incrementando estos, si existieran. Asimismo, desarrollar nuevos mecanismos de
supervision como reportes de deficiencias via teléfono y/o plataformas digitales,
y formular la normativa legal necesaria para mejorar el proceso de supervision.
Respecto a los estudios de los procesos de migracion, la pobreza de los usuarios y
la baja rentabilidad de las actividades econdmicas en las zonas rurales, es
importante que se cuente con el apoyo de las instituciones publicas y privadas,
que financien los estudios, porque dadas las condiciones de dificultad de acceso,
se hace dificil que estudiantes a nivel de pregrado y postgrado decidan por hacer
estudios en las zonas rurales.

Como parte de los proyectos que forman parte de las politicas de electrificacion
rural, se debe considerar un periodo de evaluacion ex post, para evaluar su
desempefio en el tiempo, y no dejar los proyectos sin evaluacion, después que se
haya concluido la etapa de su ejecucion.

Es importante contar con la presencia de agentes locales, que hagan las veces de
un supervisor, dado que se dificulta la presencia de los entes gubernamentales de
las sedes centralizadas, de la capital del pais o del departamento, en el mejor de
los casos. Por esto, se deberia pensar en el concurso de las Municipalidades
Distritales y Provinciales, asi como de los Gobiernos Regionales en este proceso.
La prestacion del servicio de energia eléctrica con los sistemas fotovoltaicos, se
tendria que soportar en las actuales empresas distribuidoras de energia eléctrica
del Estado, dado su rol social, siendo importante evaluar las dificultades que hayan
estado teniendo en la prestacion del servicio.

Como ultima sugerencia, se tendria que agilizar la promulgacion del marco
normativo que fomente el desarrollo del mercado, para que los costos de los
accesorios y componentes, como los focos, paneles solares y las baterias, entre
otros, disminuyan, y se asegure la sostenibilidad del suministro de energia

eléctrica con los sistemas fotovoltaicos.
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Cusco, 2019.
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2.1. Cumplimiento en la ejecucidn inicial de las

Eficiencia
2. Logro de metas instalaciones programadas
2.2. Permanencia, en la actualidad, de las
instalaciones iniciales
Eficiencia y
sostenibilidad de la
Politica de

electrificacion
rural con paneles
fotovoltaicos

Problema Objetivo Hipotesis Variables Di licadores Metodologia
1. Econémica 1.1. Indice de cobertura
1.2. Incremento de los ingresos por familia
1.2.1. Por menores gastos.
1.2.2. Por mayor productividad.
2. Social 2.1. Calidad de vida
2.1.1. Mejoramiento de la salud
2.1.2. Mejoramiento de la educacién
2.2. Grado de satisfaccién de los usuarios
2.2.1. Continuidad del servicio
2.2.2. Informacién y comunicacion Enfoque de la
2.2.3. Entrega de recibo investigacion:
2.2.4. Medios de atencidn al cliente Cuantitativa.
2.2.5. Percepcion general Tipo de investigacion:
Sostenibilidad de la 2.3. Consenso soca - ; b.a'sica.. "
Electrificacién 2.3.1. Proceso de empadronamiento Nivel de investigacion:
rural con SFV. 2.3.2. Capacidad de organizacién Hipotético deductivo.
Determinar el nivel 2.4 Apoyo institucional Disefio de
La politica de de e.fic.i.encia Y N 2.4.1. Participacion de las EDEs investigacién: No
electrificacion rural sostembllld'a.d dela La Ip.oI|t|>c,a de 2.4.2. Participacién de Gobiernos Locales exp‘e'nmental.
con paneles elaeccttti?fli::cl::’;lzar:; elec;:::cacwln rural 3. Medio ambiente 31 Tra.t?mlento d?'resnjuos solidos en la PObSIaC"?ﬂ y muzstra.
fotovoltaicos, en el pe.me es instalacién, operacién y abandono. ur’nlms'tro.s e
distrito de con p?neles fot»ovvj)ltalcos, enel 3.2. Contaminacion interior de la vivienda por | €nergia e»lec‘tnca con
Chumbivilcas, es fot.ovtlnltalcos enel dlstrlto de S.a.nto residuos de combustion SFV del dIStI'IltD de San
eficiente y distrito d? Santo | Tomas, es efmente 3.3. Reduccién de incendios por menor uso de "I'orT\as.
sostenible? TU"Ta_S - y sostenible. otras fuentes de iluminacién . Tecnicas e
Chumbivilcas - instrumentos: La

investigacion
documental y
encuestas, es la
técnica, y el
cuestionario sera el
instrumento de
recoleccién de datos
de campo.
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

1.1. Indice de cobertura
1 El % de familias con paneles solares funcionando, en su sector, es del 100%

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

1.2.1. Por menores gastos
2 El ahorro econdmico producido por los paneles solares es importante

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ()
Muy en desacuerdo ( )

1.2.2. Por mayor productividad
3 El nivel de sus ingresos se ha incrementado desde que usa los paneles solares

Muy de acuerdo ()
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.1.1. Mejoramiento de la salud
El uso de los paneles solares ha contribuido con el cuidado de su salud en forma

4 importante
Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.1.2. Mejoramiento de la educacion
5 El uso de los paneles solares ha contribuido con su educacion en forma importante
Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
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Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo

~~
N’

2.2.1 Continuidad del servicio
La continuidad del servicio (todas las noches), con el panel solar es buena

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.2.2. Informacién y comunicacion
La entrega de informacion y la comunicacion sobre el panel solar es permanente

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ()
Muy en desacuerdo ( )

2.2.3. Entrega de recibos
Los recibos del servicio se entregan con puntualidad

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ()
Muy en desacuerdo ( )

2.2.4. Medios de atencion al cliente
Los centros de atencion al cliente de la empresa siempre estan disponibles

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.2.5. Percepcion general

El panel solar es mejor que las velas, mecheros u otros similares
Muy de acuerdo ( )

De acuerdo ( )
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Indiferente «C )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.3.1. Proceso de empadronamiento
Usted particip6 activamente en el proceso de empadronamiento

Muy de acuerdo C )
De acuerdo ( )
Indiferente «C )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.3.2. Capacidad de organizacion

La capacidad de organizacién de su comunidad es alta
Muy de acuerdo C )
De acuerdo ( )
Indiferente «C )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

2.4.1. Participacion de las EDE
La presencia de la empresa de distribucion a cargo de los paneles solares es
permanente

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

NN NS
N N N N N

2.4.2. Participacion de Gobiernos Locales
El Gobierno local (Municipalidad Distrital) participa activamente en el desarrollo de la

comunidad

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

3.1. Tratamiento de residuos solidos en la instalacion, operacion y abandono.
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17

18

19
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Al momento de instalar el panel solar se ha respetado el medio ambiente, sin dejar
residuos solidos

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

NN AN
N N N N N

3.2. Contaminacion interior de la vivienda por residuos de combustion

Ahora que utiliza el panel solar ya no utiliza velas, mecheros u otras fuentes de
iluminacion

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

NN
N N N N N

3.3. Reduccioén de incendios por menor uso de otras fuentes de iluminacion
Desde que tiene los paneles solares ya no tiene incendios

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ()
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

3.4. Impacto de descargas atmosféricas en el panel solar
Las descargas atmosféricas afectan negativamente a los paneles solares

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

4.1. Desempeio de los componentes de la instalacion
Los paneles solares funcionan sin problemas

Muy de acuerdo ( )

De acuerdo ( )

Indiferente ( )

Desacuerdo ( )
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Muy en desacuerdo ( )

4.2. Actividades de operacion del SFV
La empresa distribuidora supervisa y monitorea continuamente las condiciones de los
paneles solares

Muy de acuerdo C )
De acuerdo ( )
Indiferente «C )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

4.2. Actividades de operacion del SFV
Usted cuenta con los tres focos instalados inicialmente

Muy de acuerdo C )
De acuerdo ( )
Indiferente «C )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

Cuantos aan estan funcionando?

4.3. Actividades de mantenimiento del SFV
La empresa le cambi6 la bateria

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

Cuantas veces?

El presupuesto ha sido el mismo al inicio y al final del proyecto

Muy de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
Desacuerdo ( )
Muy en desacuerdo ( )

La cantidad de instalaciones al inicio y al final del proyecto ha sido la misma
Muy de acuerdo C )
De acuerdo ( )
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Indiferente
Desacuerdo
Muy en desacuerdo

117

De las instalaciones ejecutadas al inicio, en la actualidad todas estan operativas

Muy de acuerdo
De acuerdo
Indiferente
Desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ )
C )
¢ )
¢ )
C )
¢ )
¢ )
C )
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Anexo 3: Informes de validez del instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 4: Autorizacion para la recoleccion de datos

e,
Gerencia Adm ¥ Finanzas ,

Fachy B2
Re v 7
‘mm_ |

Cusco, 28 de diciembre de 2018

! Sr.
Ing. Ramiro Chévez Serrano
Gerente de Administracion y Finanzas
Ciudad

Asunto: Acceso a informacién sobre suministros con SFV - FONER
De mi consideracién:

Me dirijo a usted, en relacion al asunto de la referencia, para solicitar acceso a la
informacién referida a la instalacién, administracion y desempefio, de las instalaciones
con sistemas fotovoltaicos a suministros ubicados en la Provincia de Chumbivilcas y que
fueron instalados en el marco del proyecto FONER, proyecto que fue ejecutado por |la
Gerancia de Proyectos, asi mismo, poder tener acceso a la informacion relacionada a
este sistema de electrificacion rural en el ambito de nuestra Empresa.

£l objetive de la informacién es contribuir al desamollo de mi Tesis de la maestria en
Gestion Pablica con mencidn en energia, que estoy desarrollando.

Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,

79 DIC, 1018

Jd¢cu

{ ; / edo A
r o - Mo SWLJ} o oy A |
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Anexo 5: Base de datos (origen de los resultados)

14
vai
€cl
[44
Tal
ocl
6Tl
8TI
LTI
9TI
STl
141
€Tl
[41
1Tl
OTI
6l
8l
Ll
9l
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€l
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Tl
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Anexo 6: Base de datos (Listado de usuarios encuestados)
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Nombres
Simén Quise Alccahuaman
Jorge Solorzano Quispe
Calixta Solorzano Paucar
Fidel Solorzano Quispe
Paulina Solis Gutierrrez
Victor Alccahuaman Paucar
Miguel Flores Alccahuaman
Eziquiel Flores Chuma
Rubén Flores Alccahuaman
Valentina Salhua Prado
Mariano Quispe Anccasi
Josefina Alccahuaman Paucar
Aristides Paucar Sonco
Fermin Quispe Zamata
Mauricio Lupa Quis pe
Basilia Mendoza Condori
Juan De Dios Vilcas Condori
Luciano Condori Sabina
Lucio Victoriano Condori
Eliseo Lupa Quispe
Esteban Condori Samata
Wilbert Samata Quis pe
Efrain Condori Lopez
Emperatriz Lupa Quis pe
Lauriano Flores Alccahuaman
Francisco Flores Choque
Wilbert Casquina Portilla
German Paucar Alccahuaman
Miguel Quispe Salinas
Nicanor Quispe Allccahuaman
Valentina Sivincha Flores
Juan Zoilo Allccahuaman Quis pe
Natividad Paucar Alcca
Cirilo Allccahuaman Huaman
Fledy Flores Allccahuaman
Nicanor Flores Paucar
Cecilio Allccahuaman Solorzano
Rosas Paucar Allccahuaman
Alberto Flores Quispe
Alejandra Choque Alcca

Suministro
10040029403
10040029392
10040029396
10040029386
10040029394
10040029385
10040029672
10040029669
10040029673
10040029391
10040029162
10040029225
10040029231
10040029093
10040029081
10040029091
10040029079
10040029071
10040029072
10040029089
10040029074
10040029109
10040029112
10040029116
10040029387
10040029390
10040029159
10040029229
10040029398
10040029395
10040029407
10040029408
10040029409
10040029411
10040029671
10040029668
10040029410
10040029230
10040029523
10040029646
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41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Bernabe Paniagua Janampa
Ayben Llamocca Tintaya
Francisca Alcarimachi Tutocaya
Vidal Alcahuaman Urbina
Adriana Taype Sivana
Marcelo Sallhua Taype
Gumercinda Ninasivincha Prado
Margarita Afata Choqque
Gilber Panihuara Flores
Francisca Chavez Flores
Flores Chavez Gregorio
Florentina Huamani Ramirez
Percy Anccasi Salhua
Rufino Anccasi Panihuara
Florny Salhua Apfata
Santiago Urbina Flores
Leandro Flores Huamani
Salhua Vargas Bartola
Dolores Apfata Flores
Filomena Urbina Motte
Tecla Sacsi Jallerco
Marcelo Salhua Afata
Fortunato Chacwama Anccasa
Vicentina Salhua Apfata
Ciriaco Flores Jomio
Julia Flores Pacco
Ceferina Anccasi Chacnama
Marisol Quispe Sacsi
Ubaldo Chavez Urbina
Nazario Llamocca Ccalachua
Antonia Huayhua Sahua
Nicolasa Ninasivincha Huallpa
Dominga Huamani Checca
Cayetano Peiia Sacsi
Fernandez Vera Eulalia
Bernardino Taipe Quis pe
Susana Lopez Condori
Matiasa Lopez Condori
Fliseo Huamani Cabrera
Pablo Olivares Tito

10040029649
10040029556
10040029641
10040029642
10040029640
10040029638
10040029602
10040029558
10040029652
10040029552
10040029653
10040029628
10040029584
10040029655
10040029566
10040029561
10040029627
10040029548
10040029645
10040029575
10040029604
10040029565
10040029650
10040029596
10040029626
10040029595
10040029588
10040029612
10040029585
10040029557
10040029549
10040029631
10040029567
10040029847
10040029848
10040029498
10040029500
10040029499
10040029496
10040029384
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81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

Juvenal Araujo Es quivel
Leén Araujo Abrigo
Alejandrina Araujo Abrigo
Pedro Salhua Peiia
Manuel Zuniga Castillo
Rely Molina Quis pe
Nelly Araujo Abrigo
Lorenzo Chuquirimay Salcedo
Hoy Chuquirimay Salcedo
Isaac Delgado Chuquerimay
Alberto Chuquirimay Huamani
Eugenio Huamani Selaya
Matio Quispe Rimachi
Aristides Huachaca Suri
Santiago Quispe Huayllani
Pablo Manchego Carrillo
Cipriano Taco Patifio
Primitivo Taco Patiiio
Calixto Miranda Medina
Hilarion Patifio Taco
Mario Huamani Champi
Ricardo Vera Laime
Juan Garate Cjuro
Octavio Salcedo Oviedo
Justo Huamani Salcedo
Zacarias Valencia Quispe
Pedro Quispe Rimachi
Vidal Taco Gutierrez
Matilde Chuquirimay Perlas
Claudia Condori de Huamani
Matin Huamani Salcedo
Francisco Huamani Pacheco
Emilton Huaani Choquerimay
Julio Huamani Condori
Ceferino Quepesivana Castillo
Aureliana Yucra Chirinos
Antonio Zelaya Ccoque
Paulino Selaya Huamani
Concepcion Selaya Ccolque
Fortunato Salcedo Quis pe
Francisco Condori Salcedo
Victor Zuniga Castillo
Vidal Cjuro Sivincha
Tomas Ccoa Callasi

10040029840
10040029838
10040029862
10040029844
10040030024
10040029855
10040029839
10040029279
10040029280
10040029277
10040029278
10040029254
10040029247
10040029289
10040029257
10040029269
10040029061
10040029063
10040029281
10040029056
10040029284
10040029282
10040029255
10040029283
10040029290
10040029253
10040029248
10040029054
10040029294
10040029291
10040029274
10040029250
10040029272
10040029271
10040029265
10040029249
10040029264
10040029261
10040029256
10040029286
10040029287
10040030025
10040029968
10040029972

127



