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UTER Unidad Técnica de Electrificacién Rural de Gobiernos Regionales

Wp Watt peak (Vatio pico)

MONEDAS

1US$ = 485 $ Chilenos (a Enero 2012)

UNIDADES

kWh kilovatio hora

kw kilovatio

MW megavatio
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0. RESUMENES

0.1 EXECUTIVE SUMMARY

The project calle®arrier Removal for Rural Electrification with Reneable Energies- UNDP-GEF
(CHI/00/G32 Project (11799)was executed by the National Energy Commission (CG&mision
Nacional de Energia) and at the end of its impldat&m by the Division of Access and Energy Equity
(DAEE: Divisién de Acceso y Equidad Energética Meétisterio de Energia) of the Ministry of Energy
of Chile. PRODOC (Project Document) was signed lbyparties in September 2001 and the project
began implementation in October of that year. Reidd duration was initially 5 years and was
subsequently extended several times until Marchi220he project took twice the initial time for
reasons explained later.

The project background relating to the energy sibneof rural population in Chile and the path &dc
by the country towards improving their lives thrbugustainable development indicate tit project

is relevant for the Chilean context and is in limgth GEF goalsthus guiding the country towards the
fulfillment of the Millennium Development Goals atgwards a low carbon economy path. Since the
mid-nineties, Chile established a rural electrifima program (PER: Programa de Electrificacion
Rural), based on traditional grid extension andeli@nd gasoline generators, for which operati@h an
maintenance costs are very high when dealing wigopulation dispersed throughout remote rural
areas. Renewables accounted for an alternativeysbpp had barriers to their use. PER has to date
achieved its goals and Chile has one of the higtlestricity coverage rates of the continent (96i6%
2011) and the Barrier Removal project has helpe¢dbish Non-Conventional Renewable Energies
(NCRE) as a valid option to continue to raise theecage rate.

Theglobal environmental objectivef the project is to reduce carbon emissions geedrby the use of
electricity in Chile. Theproject is consistent with GEF Operational Prograén "Promoting the
Adoption of Renewable Energy by Removing Barriend &educing Execution Costs" and seeks to
remove institutional and financial barriers, aslves barriers in capacity and knowledge associated
with the incorporation of NCRE in rural electriftaan in Chile, thus reducing emissions of greenkous
gases (GHGs).

The program objectivesim to remove barriers that prevent the use of B@Rrural electrification in
Chile, through the development of a series of #&s/that would reduce GHG emissions produced by
energy sources in rural areas. To this end, thegrshall conduct the following activities:

I. Promote the removal of barriers for successful oseenewable energy in the Rural
Electrification Program in Chile, generating withime existing institutional framework,
the conditions for development of a NCRE markeTiile,

ii. Promote public and private investments in the fifldlevelopment of rural electrification
with non-conventional energy, and

iii. Promote social equity and the improvement of livilogditions in rural communities.

The achievement of the objectives of the prograguired theremoval of the following barriers
identified during project preparation in the PRODOC
a) Lack of rural electrification projects with NCRE;

b) Lack of standards for renewable energy equipment;
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c) Lack of certification procedures for renewable ggesystems and their installation;
d) Lack of general knowledge with respect to NCRE;

e) Lack of formal training programs;

f) Existence of high investment costs for NCRE praject

g) Perception of risk associated with renewable entrgynologies;

h) Lack of technical, equipment and analysis capdoityvind resource measurements;
i) Lack of commercial NCRE projects with economiesdaile.

Theproject costis U.S. $ 32,397,300 with a GEF contribution o8U$ 6,067,300 and a co-financing
of U.S. $ 26,330,000 by Chile (of which U.S. $ T&& were in kind). The level of budget execution
of the project in December 2010 was 97%.

The objective of the Final Term Evaluatios to determine the relevance, performance andesscof
the project, look for signs of potential impact asuktainability of results, including the project's
contribution to capacity building and the achievatr& global environmental goals. It also attenipts
identify and document lessons learned and makemeemdations that can improve the design and
implementation of other UNDP / GEF projects. Theimmaesults and findings of the Final Term
Evaluation are:

Project Formulation

For project execution, 9 components were desigmader a coherent logical framework to remove
barriers and reach the objectives set. Throughltigical framework, the expected results for each
component were formulated, its indicators andaaitassumptions. These components are:

. Generation of a Portfolio of Rural Electrificati Projects using NCRE

. Elaboration of Technical Norms for Electrifiaati Systems using NCRE

. Elaboration of Certification Procedures for Hieal Systems using NCRE

. Implementation of a Promotional Campaign for NECR

. Developing a Training Program

. Design and Execution of a Large-Scale Photowo{R\) Demonstration Project

. Development of a Financial Mechanism for NCRE|&uts

. Reduction of CO2 emissions by means of HybndjZProjects with diesel-fueled systems currently
in operation

9. Creation of Technical Capacity to Evaluate Winddregses in Chile

O~NO U WNPEF

The PRODOC contains the necessary elements folintp&mentation and execution and is not
entirely appropriate as a guide for the replicatyiliof the projectThe project shows the following
deficiencies in its formulation regarding estimatidesign and programming:

e The magnitude of the project portfolio (componetahd of the mass-scale photovoltaic
project (part 6) was overestimated. Overestimatibeomponent 6 (6000 estimated systems
compared to an actual number of 3064) had an imgagproject budget since contributions by
GEF were overestimated with incremental costs ativites related to the project. The
project's response was to extend the coverage efptbject portfolio and photovoltaic
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demonstration project in Region IV to the whole mioy, adequate response because the range
covered the country and so do the PV projects.

e The objective 7 was poorly designed and 1/3 oftdted budget of the GEF contribution to the
project was committed to this component. This congmbd (Development of a financial
mechanism for projects NCRE) was directed to skelparticipation of private capital in rural
electrification projects and estimated that in oreaccomplish the goal, it was necessary to
reduce the perceived risk of these projects thromgimancial mechanism to mitigate this
perception. The reality is that rural electrificati projects are funded by the national
government and the establishment of the financedhanism did not materialize. The projects
were implemented without the participation of ptevagector investment and this component
was reformulated into one of productive uses ofgnend its resources of $ 2 million were
reassigned to other components and productivepregect.

e In relation to component 7, the MTE (Mid Term E\ation) proved the unfeasibility of the
proposed mechanism as investments in the ener¢grdec the rural sector are made by the
Chilean government. Thus, it was proposed thatmbehanism be reformulated and several
alternatives were presented. The Chilean governipmgosed a new one, the "Productive
Uses of NCRE, in rural areas." Now, at the end h& project, the great channeling of
government funds (U.S. $ 25,303,568) demonstr&gesommitment to the project and that the
course adopted by it was the right one.

e Due to the first two deficiencies, at some pointtlve execution, 40% of the budget was
paralyzed. The answer was to expand coverage opa@oemts 1 and 6, and redefine a new
objective and target for component 7, and real®iatresources.

e The sequence of activities in the calendar did casidered correctly critical path of
execution, as considered above.

e Another consequence of the deficiency in compoBenas the estimation of GHG reduction.
Having estimated 6000 photovoltaic systems to implet, and only implemented 3064, the
emission reduction was estimated to be double Wwhatually was.

It is considered thaseveral of the indicators differ from the reality the project executionThe
indicator of Immediate Objective 1, generation opraject portfolio is the annual inclusion of 10
projects, yet identification, evaluation and regigon in the BIP (BIP: Banco Integrado de Proysgto
Integrated Bank of Projects) are carried out fer first two years, the projects are registered pmilA
for one or two years funding. It would have beenrerlogical to have a registry for the total at émgl

of the project. Another indicator was the developmef four standards for each technology
(component 2) and not the number that experts deéenesessary for that technology. And in
component 3, the indicator was the number of ¢edtifacilities, where the product is a procedure.

The expected period of execution of 5 years wasshmt, and the actual execution time of 10 years
was too long, due in part to the long process dkfiaing component 7. On the other hand, the
mechanism of implementation — execution is simplé @ansparent. The monitoring mechanisms were
those established for UNDP-GEF projects.

The evaluator considers that tlwenceptualization / design of the project akéarginally
Satisfactory (MS).
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Project Implementation

The project had a MTE that identified the diffiguit implementing component 7 in late 2003 (two
years into the project. The project had a MTE itlantified the difficulty in implementing component
7 in late 2003 (two years into the project). Theéeagion of implementation deadlines was due to
several factors, the most relevant: First, the titteok to change the design to introduce projefts
"Productive uses of NCRE, in rural areas." Secdne,work carried out to achieve approval by the
GEF / UNDP. And besides these two reasons, invegtpmjects require fundraising at the regional
level and there is strong competition at this Ideelthem. This is the case of hybridization conmgun

8, specifically the Los Desertores Island projbet took several years to close financially.

The interrelationship between UNDP-GEF and the @NE swift and smooth, and the project first in
the hands of the CNE, was then absorbed by thesiynof Energy (established 2007). The project
was always in the center of decisions relating umalr electrification projects development. For
implementation, the project included one Chief Techl Adviser, one UNDP Environment Officer

and one Technical Officer who took the strategie raf assigning responsibilities according to the
position of each member, facilitating and promotimgplementation and execution, under the
leadership of CNE. This approach is one of the esgfactors.

The Logical Framework remained the driving forceing the implementation of the initiative and
introduced the change in component 7 already meedioThe work plan presented in the PRODOC
was adjusted periodically to respond to the progacution. These plans were presented to the
UNDP-GEF and approved by them. From the beginrtimg program made available the TOR (Terms
of Reference) relating to contracts required foplamentation. In connection with the work of the
consulting firms contracted, the evaluator foundt tthe persons or contractors met the deliverables
and deadlines, successfully.

Overall bilateral communication channels between plarties were satisfactory, and there was no
evidence to the contrary.

| The evaluator considetisat the implementation approachSatisfactory (S). |

Monitoring and evaluation

After reviewing the information received, the ealur has been able to infer the following compl&nc
monitoring mechanisms:

e Monitoring mechanisms established by UNDP were used

e CNE as executing agency dealt with the projectily thsks using the AWP.

e More specifically, and related monitoring mecharismine PIRs were elaboratéor this
project, the first being the PIR 2002 (1 July 2@@June 30, 2002) and the last PIR in 2010 (1
July 2009-30 June 2010),

e Assessments of progresvards_achieving the objectivbyg the national coordination, and by
UNDP Regional Advisor Chile and UNDP / GEF werastattory (S) and evaluations of the
Project Implementatiomwere satisfactory ( S) with the exception of PIRPR 2008 and 2009
when the execution of Component 7, Productive Uss, modified, and little headway was
made.
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e Project status report3hey consist of APR / PIRs. There are also freglorts or products of
sub-contracts made by the consultants and conglitins.

e Tripartite meetingsThe PRODOC established a tripartite meeting betwie Government
(Ministry of Foreign Affairs and Ministry Generak&etariat of the Presidency), UNDP and
the Executing Agency at least once a year, whicls wea be organized by UNDRO
information was received from these meetibgs they are registerednd their results are
reflected within the PIRs.

e Project Closure ReporA complete Final Project Report was develof@dtober 2011)

e Meetings of the Project Coordinator CommittEese Minutes of the Coordinating Committee
were received corresponding to meetings held duttiegend of the years 2001 to 2005 in
which presentations of project development and eruristatus, and recommendations to
redirect its course were made.

e Mid Term Evaluation. The program included a Mid mdevaluation, which was performed in
December 2003 and considered the modification ofpmment 7 as described later.

e External Financial Audits. All financial managemanid relevant supporting documentation is
handled by UNDP-Chile. UNDP has hired financial itaid external accountants with
specialized firms. The four external audits (20@@05, 2008 and 2010) are clean and
unqualified, with recommendations to be implementetdnone meant a risk to the project.

The evaluator considers that there was systematicitaring of work progress, and therefare
considers thahe monitoring and follow up of the projectSatisfactory (S).

Replicability

The project left an important array of standar@stification procedures, didactic materials foirteas
and users of photovoltaic systems, biogas manualsgaidelines on creating cooperatives for the
promotion and development of power projects anchouilogies for NCRE project evaluation, among
others. All this information is already in use thetDivision of Access and Energy Equity of the
Ministry of Energy, and was also available to regiogovernments. Thiforms a solid base that will
allow replicatingNCRE projects in other regions of Chile.

Cost-effectiveness of the project

The overall project objective was partially achiges it managed to attain just over half the emissi
reductions proposed in the PRODOC. In additiony amle third of the project portfolio was executed
so that upon completion of the proposals the recluatill be fully attained. The project has proddce
outstanding results particularly in positioning NERvithin the Ministry of Energy, regional and
municipal authorities, as a viable and sustainaliégnative for energy supply in the rural sectod a
source of productive uses of enerlyythis sense, the project has been effective limeang the results
of several components with satisfactory and highlysfactory performance.

As for the costs, emissions reduction achievecbyptoject had for the GEF a cost of U.S. $ 246185
CO2 avoided versus U.S. $ 110 / tCO2 budgeted,usecthe emissions reduction reached was only
44.5% of emissions re-estimated by this evaluatitowever, considering the post-project emissions,
the reduction of emissions from the entire portfokach 60.46 Gg (109.4% of those expected in the
PRODOC) and the cost for the GEF is down to U.B0&35
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Sustainability

Four factors ensure the sustainability of projesuits. The first is the development of capacit.
components of the project contributed to buildirapacity. Beneficiaries were trainees, staff from
regional and national authorities, engineers amsultants at different levels, among others. The
material produced was widely disseminated in priitieo, and placed on the project website.

The second factor that ensures sustainability efpitoject is the appropriation of NCRE technology.
No doubt this isone of the outstanding results of this prajdaostitutions at central, regional and
municipal levels have proven the sustainabilityN&RE solutions and have become its promoters in
order to consider in all projects, the feasibilitiyusing NCRE. This item relates to the third facto
Development of Institutional Capacity. The biggesheficiary was the Ministry of Energy. They have
received the direct benefit of the project and Bigision of Access and Energy Equity has the
qualified personnel, information and methodologleseloped by the project to ensure continuity in
the use of NCRE.

Finally, the fourth factor is the broad acceptanEdNCRE technologyamong different institutional
actors (Ministry of Energy, Ministry of Agricultureamong others) due to the proven results of the
projects that have fostered acceptance of NCREhtdogy as an alternative for the development of
rural areas.

Project results

Overall _objective: Reduction of CO, emissions resulting from the generation of electity in
Chile

Indicator: Reduction of 62,600 tons of CO2 emissions afteyers

Achievements:

e The emissions avoided through the systems insthlfatie project during the next 20 years of
operation will be about 24,580 tCO2/yr, reachingh4d of reduced emissions re-estimated by
this evaluation (55.28 Gg).

e Since the projects executed correspond to 33% mwielsan the project portfolio, if all projects
were to be implemented, emissions reduction woel®é®.46 Gg, 109.4% of the re-estimated
emissions of the PRODOC).

e The overall objective is considered to have beetigly implemented in &atisfactory (S)
manner.

Objective 1.Generation of a Portfolio of Rural Electrification Projects using NCRE
Indicator: Each year 10 new projects entered in the NCREjtated Bank of Projects (BIP)
Achievements:
e Theproject developed a portfolio of 100 NCRE proje¢8® PV, 34 small-scale hydroelectric
and 36 hybrid systems), result considered todtetanding(the indicator was 10 per year for
5 years of execution). The project portfolio coveis070 homes, with an estimated investment
of U.S. $ 30,952,111.
e Of this portfolio, 33 projects were implemented &#ing 4819 homes with an estimated
investment of U.S. $24,548,568, with an averageevaf U.S. $ 5,094 per solution.
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e In addition to these projects, the modified comparebrought 45 projects to the portfolio (42
solar pumping systems and 3 biogas) favoring 45 dsonThe projects portfolio has an
estimated investment of U.S. $ 932,3109.

e A national survey of rural housing and areas withelectrical service developed (12400
homes and farms, surveyed and geo-referenced).

e The total amount of the project amounted to U.S3,%34,379, of which the government
contributed 75.9%, 4.6% from users, and 1.3% froivape partners and GEF with 18.2%.

e Considering the total amount of the project exetwead the contribution by GEF to the
project,the leverage for the GEF is 5.5, whiclHghly Satisfactory (HS)

e In this component, the project developed a methagofor evaluating projects considering
NCRE which has been adopted by the Minisffhis result is one of the factors for the
sustainability of the project.

e The results of this component are considétaghly Satisfactory (HS)

Obijective 2: Elaboration of Technical Norms for Electrification Systems using NCRE
Indicator:4 new norms are published by technology: photaimltwind, micro-power and biomass
Achievements:
e 44 technical standards were developed (15) forguuitaic technology, (7) for wind, (4) for
hybrid and (18) for micro-hydro.
e Standards are based on international standardstatedof the art technologies, and are a major
contribution to ensure the technical sustainabdityhe systems.
e The standards are on a voluntary basis in the cpbut the government of Chile adopts them
for all procurement of NCRE equipment.
e Achievements of this component are considétigghly Satisfactory (HS).

Objective 3. Elaboration of Certification Procedures for Electical Systems using NCRE
Indicator:Number of certificates issued (depending on nuroberojects actually executed)
Achievements:
e Certification procedures for NCRE systems usethénproject were developed.
e 3064 PV Photovoltaic systems from the Large Scam@nstration project of the IV region of
Coquimbo were certified.
e The result of this component$atisfactory (S).

Objective 4: Implementation of a Promotional Campaign for NCRE.
Indicator:Increased demand for NCRE electrification projégtsural communities
Achievements:

e The promotional campaign consisted of direct wofkthe project coordinating team with
regional governments, rural municipalities, localtherities and rural communities.
Consultants also participated and drafted the naddeused in seminars, workshops and
meetings.

e Posters, brochures and manuals were developed sedl (on PV systems and users level
trainers, wind, biogas and solar radiation).

e Development of web-siteasww.renovables.rural.ciwhich operated between 2004 and 2007,
and whose content has been transferred to the tiiEEnergy.

e Conducting seminars, workshops and outreach meeting

e Workshop on wind resource assessment. A CD wasupead with the presentations,
participants and resource assessment methodologies.
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e This component diffused NCRE widely and as a resioét number of projects included in the
BIP-MIDELPALN using NCRE totaled 100.
e Achievements of this component are consid&atisfactory (S).

Objective 5 Development of a Training Program
Indicator:Number of courses implemented for the followingels: regional policy (project managers),
engineers, technicians and users.
Achievements:
e Development of a training program designed for ¢hossponsible for central and regional
policies, regulators, inspectors, engineers, tetuns and users.
e Organization of international events with the CN1gl goroject staff. In addition, the program
trained participants in the project through théiedance to the course
e Organization if workshops on

o Field work techniques, interviews and data coltactfor generating a portfolio of
NCRE, addressed to fieldwork staff

o Installation of wind measurement stations, and hhedling and processing of data
output to regional policy makers, professionalgjieeers, technicians and CNE staff
(2003 and 2004)

o Evaluation of Photovoltaic Systems, in Region Idf, fnunicipal officials, technicians
and project staff

o Design of hybrid systems aimed at professionalsh@ government sector and
consulting firms (2004)

o Evaluation of NCRE projects aimed at professioffiedsn the regional governments
(regions | to 1V) (2004).

o Small Hydro Power (2004 and 2005)

o Training in ArcView Geographic Information Systemttvo CNE professionals (2005)

0 Training for solar photovoltaic systems orientedus®rs, technicians and municipal
authorities (3800 participants in 2005)

0 Up to 2009, about 3,500 end users, technicianssuitamts, technology providers,
local governments and municipalities, participatied workshops and seminars
organized on the field of photovoltaic systems.

e The achievements are considefgatisfactory (S)although the evaluator found no long-term
interagency agreements established with univessiied training institutions to continue
training in NCRE.

Objective 6 Design and Execution of a Large-Scale Photovol@aDemonstration Project
Indicator: 1000 photovoltaic systems installed annually (5tdal)
Achievements:
e The project identified needs of photovoltaic sysdar
0 3.064 homes in 15 municipalities
0 55 schools and rural health centers (health posts)
0 1,500 homes with PV systems installed in need pfawement
0 The estimated investment for these projects was $J65300,000.
e For the large-scale demonstration project, thei&aRemoval Program
o0 Prepared the technical design or engineering oya¥ems,
o0 Performed the technical and economic evaluatigchethree previous projects,
0 Prepared the bidding documents (ToR and specibieglifor the housing project.
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0 Managed, together with the CNE, the creation gbecml subsidy for the operational
costs of the systems, which eventually led to gsesibility of a large-scale PV project
operated by a private company (essential step k@ passible the large-scale project).
This grant made possible new projects with NCR& later stage.

0 Assisted the Regional Government of Coquimbo in themulation of regional
projects and in the bidding process: call for egpi@ns of interest, invitation to tender
and evaluation of the ICB.

e The bidding process of 3.064 photovoltaic systemms the Region IV was awarded to
CONAFE for $5 million ($ Chilean pesos 2.925.845pfor the installation, operation and
maintenance of the photovoltaic systems for a pend 10 years, renewable. The GEF
provided approximately U.S. $ 120 per system agmental cost.

e After 5 years, this project continues operatingcegsfully in a sustainable manner

e An extremely valuable result of the component &s déippropriation of PV technology by the
regional government, users and the maintenance amynpf the management system
developed and the inclusion of technology in thevgrosupply proposals as a real, reliable and
sustainable alternative not only for the RegiorblY also for other regions.

e The evaluator considekighly Satisfactory (HS the implementation of this component.

Objective 7a Development of a Financial Mechanism for NCRE

Indicator Financial Mechanism designed, approved and dpeedf and at least one project

implemented with each technology

Achievements:
» Component not executdzbcause the mechanism was not appropriate toatatithe risk
perception by the private sector to participateural electrification projects. This objective
was restructured.

Obijective 7b: Productive uses of NCRE, in rural areas
Indicator: Generation of a portfolio of productive projectatt incorporate the use of NCRE, and
engineering design for 4 demonstration projectsotdr water pumping in Region IV.
Achievements:
e Development portfolio of productive projects (sebiavements of component 1)
e Development of methodologies for subsequent evaluadf the project and subsequent
evaluation of irrigation projects
e Installation of demonstration systems for water ping (4), biogas plants (2) and training of
beneficiaries (including manuals and video of bg)ga
e The achievements are conside&adisfactory (S).

Objective 8: Reduction of CO2 emissions by means éfybridizing Projects with diesel-fueled
systems currently in operation
Indicator At least 2 hybridization projects in the BIP.
Achievements:
e Portfolio of 36 projects included in the BIP in 200
e Preparation of technical specifications and tergtmruments of 8 hybrid projects to supply
electricity to 2000 households (6 wind-diesel arsbr-diesel).
e Assistance and GEF financing for U.S. $ 537,00iéDesertores Project
e The evaluator consideretighly Satisfactory (HS)the achievements of this component.
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Obijective 9: Creation of Technical Capacity to Evaluate Wind Resurces in Chile.
Indicator:Measurements made at stations established
Achievements:

e In 2008, the Wind Records Database (DVD) was phbtisfor 33 stations in 10 regions of
Chile (which contains information from the measueetrsite, measurements duration, average
wind speed, monthly averages, probability distiilmg, wind roses, type of data logger used,
daily profile and summary of wind resource in pdf).

e Training of many technicians, engineers and coastgtwho subsequently participated in the
large wind projects that fed energy into the ghdt(hot in rural projects).

e AchievementSatisfactory (S).

STATE OF BARRIERS
The evaluator considers that after the projectcthieent state of the barriers is as follows:
BARRIER BARRIER
BEFORE THE PROJECT AFTER THE PROJECT
(&) Lack of rural electrificatior Barrier removed.

projects with NCRE

(b) Lack of standards for renewable Barrier removed.
energy equipment
(c) Lack of certification procedures Barrier removed.
for renewable energy systems anhd
their installation.
(d) Lack of general knowledge with Barrier removed.
respect to NCRE.

(e) Lack of formal training programs| Barrier partially removed because there was no
evidence of continuation of training programs |in
institutions of higher education. The Ministry indes
training in their projects.
(e) Existence of high investment The barrier is considerednot removed Mainly
costs for NCRE projects. because although technology costs have declined, fo
example solar, the costs of installation and
maintenance in remote and isolated areas, increases
with the distance and isolation
Considering NCRE projects Life Cycle Cost (LCC),
the government of Chile has found them a vigble
technical, economic and environmentally alternative
for the provision of service in remote and isolated
areas, and better than conventional energy systems.
Project designersdentified the high investment costs
as a barrier buid not consider the "life cycle cost" pf
energy supply as a variable to be considered.
(f) Perception of risk associated with This perception is still valid for the private sarcas an
renewable energy technologies; investor that was not involved in the projects. &ur
electrification will remain a task of the statarrier
not removed

—
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BARRIER BARRIER
BEFORE THE PROJECT AFTER THE PROJECT

(g) Lack of technical, equipment and Barrier removed
analysis capacity for wind

resource measurements

(i)

projects with economies of scale. that has demonstrated sustained viability | of

Lack of commercial NCRE Barrier removedThe project developed a scale project

photovoltaic systems.

But besides removing barriethis project has made significant contributionstih@ development of
NCRE in Chile such as

Strengthening of the governance in the institui@mironment to address the challenges of
energy supply for users in remote and isolated | rar@as, challenges that must be
governmental responses of the State's obligatipndade a public service with equity.
Development of a methodology for the identificatiand evaluation of rural electrification
projects, where the project was able to place N@REechnically feasible, economically,
operationally and sustainable technologies comp&rezbnventional electrification schemes
by extending grid networks and use of diesel gd¢oesa@r benzene.

Appropriation of NCRE technologies by central legelernment institutions (the ministries,
mainly of Energy and Agriculture), regional and nuippal governments.

Development of management models for NCRE projantstheir validation in SFV projects
in the region IV of Coquimbo and Micro Hydro Powsgant of the Llanada Grande, and three
others developed in Region X

Creation of a mechanism to subsidize the operatidhe SFV in Region IV, which has been
applied to other projects of the country’s ruratee

Development and validation of the "engineering @f&rnment management" for the execution
of projects, implemented in Region IV and X progect

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

The Ministry of Energy (DAEE)

Consider continuation and strengthening of the g@wgachievements because it is an effort
that responds to real needs of the rural and dés#dged populations in the country.

The use of NCRE in the rural sector is in line whike country's environmental policy, aiming
towards a low emissions development for the countrigh the Millennium Development
Goals and the real possibility of achieving 100%arelectrification country. Likewise, Chile
could become an icon for Latin America by beconting first Latin American nation 100%
electrified.

Continue the dissemination of existing informatiwhich was also available on the Barrier
Removal Project website.

Act according to the fact that there is a needpfditical will to implement the projects. The
NCRE rural electrification projects implemented Baswn that where there was political will
of national authorities and particularly the pahii will and support of regional and municipal
authorities (as in the case of the Coquimbo regimh a number of municipalities in different
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regions) projects could be implemented with thenméxal support and contribution of the
various activities from Barrier Removal project.

For homes that are not likely to get connectiothi® electricity distribution grid, the NCRE
electrification alternative has strengths from teehnical, operational, environmental and
economic viewpoint versus-fuel generators.

The sustainability of NCRE electrification systeimshe long-term operation and maintenance
for the rural sector requires ongoing support, bigthnically and financially, regardless
whether management schemes are implemented byrittadepsector, by municipalities or by
the users. This support requires public investmehich has been formalized by the Subsidy
for Operation and Maintenance created in the fraonkvef the Region of Coquimbo PV
project, already included in the Budget Law.

Providing electricity to the rural population liginin the most isolated and dispersed areas,
which in practice is the last to be consideredlecteification projects, requires ever higher
investment, which implies the need to increase idigss The Ministry of Social
Development’s rural assessment methodology was fimddand investment subsidies
increased.

On the other hand, the needs of rural areas inaiotienly electricity but other energy forms.
In other words, the rural sector requires concémteaelopment of energization which implies
the involvement of new actors and a vision like ¢time developed by the Ministry of Energy
through the Barrier Removal Project. This shoulelhite new models of service delivery and
management. In the process of NCRE rural eledtific, the importance of state technical
assistance and security of investment and pubéndipg was demonstrated.

UNDP-GEF

e Disseminate information, knowledge and achievemgeaterated in this successful project.

e While projects are formulated for limited periods tone, this project has shown that by
extending its execution time, the sustainabilityetdctrification through PV systems project
has been verified after five years of successfuérafion and maintenance, with user
satisfaction.

e Incorporating gender perspective as part of thiwities in this type of project would help to
analyze the roles and responsibilities of womerh last beneficiaries of electricity supply in
their communities and in their role as users offgynservice be it for domestic, productive or
community use. Schedule specific activities suctvaikshops or sessions geared to develop a
process of awareness on gender issues thanks tecti@ological incursion and extending its
social benefits. To determine the participationwaimen can also assess their role in the
maintenance and use of equipment and possibly gtnenore active participation in
productive uses of electricity.

LESSONS LEARNED

e 5 years to execute a program that intends to rerhakriers at the national level, as planned in
the design, is a short time, especially considetimgt some of the results required the
participation of different stakeholders.

e The allocation of resources in the budget has tbagal in hand with the scope of the indicator
and the product expected. Specifically in the addsthe information campaign, the resources
or staff required to cover the campaign describad mot provisioned.

e To organize the achievements and disseminate thariation obtained publicly, would yield
a greater impact on the achievements of this projecexample, by developing case studies
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of beneficiary communities of solar photovoltaistms would make even more visible the
joint effort between UNDP-GEF and the Ministry afdggy.

e The effective participation of key actors in theffatient stages of identification and
development of NCRE rural electrification projeetas essential to the success of the project.
It is important to create, in the initial stage wbrk, strategic alliances and the consensus
necessary for the approval, funding and projectlémgntation. Involve communities and
direct beneficiaries of the projects are also dssein ensure the success of projects.

e One of the issues crucial to the success of NCREegts is to design and consider different
management schemes leading to the sustainabiljtyojdcts. This includes not only economic
resources but also capacity building among tecangand also among the users. This project
considered this subject essential and strategic.

e The project success is also based on carefullynpthrand executed pre-investment studies.
The allocation of resources for these activities &digh return rate in the future. This leads to
a careful study of actual user needs and explaraifoopportunities for income generation.
The energy use for productive purposes is a mattgreat importance. This indicates that the
projects of NCRE electrification and rural enerdpousld emerge from the real needs of the
rural population. Only through their participationsers can "appropriate” the project and
generate the factors for its success.

The Barrier Removal Project as a whole can be densd as a project developed effectively,
successful andsatisfactory (S) with the Highly Satisfactory (HS) development of various
components.
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0.2 RESUMEN EJECUTIVO

El proyectoPrograma Remocién de Barreras para la Electrificaci Rural con Energias Renovables

- UNDP-GEF (Proyecto CHI/00/G32 (1179%a sido ejecutado por la Comision Nacional de Haerg
(CNE) y posteriormente, al final de su ejecuciéor, ka Direccion de Acceso y Equidad Energética
(DAEE) del Ministerio de Energia de Chile. EI PROO fue suscrito por todas las partes en
Septiembre de 2001 y el proyecto comenz6 su ej@suen Octubre del mismo afio. El plazo de
ejecucion fue de 5 afos inicialmente y posteriotmextendido en varias oportunidades hasta Marzo
de 2012. El proyecto se ha ejecutado en el doblgeaepo inicial por razones que se explicardn mas
adelante.

Los antecedentes del proyecto derivados de lacgiuanergética de la poblacion rural de Chile y la
ruta trazada por el pais hacia el mejoramientcadecbndiciones de vida de la poblacion rural y el
desarrollo sostenible indican quepebyecto es pertinente a la situacién de Clelgtaen linea con las
propositos del GEFy los que orientan al pais tanto hacia el cumplimele las Metas del Milenio y
hacia una economia baja en emisiones. Desde medigdims noventa, Chile establecié un Programa
de Electrificacion Rural (PER), fundamentado entradicional extension de redes y grupos
electrogenos a diesel y benzina, cuyos costos\dsion, y de operacion y mantenimiento resultan
muy elevados cuando se trata de poblacion rurpedia en zonas remotas. Las energias renovables
representaban una alternativa de suministro peeseptaba barreras para su utilizacion. En la
actualidad, el PER cumplié sus metas y Chile tiene de los mas altos indices de cobertura de
electricidad (96.5% a 2011) y el proyecto de Redwale Barreras ha contribuido a establecer las
Energias Renovables No Convencionales (ERNC) camoopcién vélida para continuar elevando el
indice de cobertura.

El objetivo medioambiental globalel proyecto es reducir las emisiones de carbemergdas por la
utilizacion de la electricidad en Chile. El proye&s consistente con el Programa Operacional 6 del
GEF, "Promocioén de la adopcion de Energias Renesgir Remocion de Barreras y Reduccion de
Costos de Implementacién", y busca eliminar lasepas institucionales y financieras, asi como &s d
capacidad y conocimiento asociadas a la incorpamaie las ERNC en la electrificacion rural en Ghile
reduciendo asi emisiones de Gases de Efecto IrlenméGEl).

Los objetivos del programaon remover las barreras que impiden el uso deCE&Nla electrificacion
rural en Chile, al desarrollar una serie de actides que disminuirian las emisiones de GEI prodscid
por fuentes energéticas en areas rurales. Colinta¢lfproyecto debera llevar a cabo las siguientes
actividades:

i. Promover la remocién de las barreras que impiderutilézacion exitosa de las energias
renovables en el programa de electrificacion rurhlleno, generando dentro del marco
institucional existente las condiciones para eadefio en Chile de un mercado de ERNC,

ii. Promover las inversiones publicas y privadas eémsdito del desarrollo de la electrificacion rural
con energias no convencionales, y

iii. Promover la igualdad social y el mejoramiento dedandiciones de vida en las comunidades
rurales.

El logro de los objetivos del programa requeriael@mocion de las siguientes barreradentificadas
durante la preparacion del proyecto en el PRODOC:
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(a) falta de cartera de proyectos de electrificagidgral con ERNC;

(b) falta de normas para los equipos de energfas/ables;

(c) inexistencia de procedimientos de certificagi@ara los sistemas de energias renovables y su
instalacion;

(d) desconocimiento de las ERNC;

(e) carencia de programas de capacitacion formales

(f) existencia de altos costos de inversion eygrtos con ERNC;

(g) percepcidn de riesgos asociados con las tegias de energias renovables;

(h) incapacidad técnica, de equipamiento y asdliara efectuar mediciones del recurso edlico;

() inexistencia de proyectos comerciales con ERNE tengan economias de escala.

El valor del proyectoes de US$32.397.300 con una aportacion del GEBES86.067.300 y un
cofinanciamiento chileno de US$26.330.000 (de ledas US$755.000 eran en especie). El nivel de
ejecucion presupuestal del proyecto a Diciembr20d® era de 97%.

El objetivo de la Evaluacién de Término Fined determinar la importancia, el funcionamientel y
éxito del proyecto; buscar muestras del impactermoal y la sostenibilidad de resultados, incluyend
la contribucion del proyecto al desarrollo de cégetes y el logro de metas ambientales globales.
También espera identificar y documentar las le@soaprendidas y hard las recomendaciones que
puedan mejorar el disefio y la puesta en practicatrds proyectos de PNUD/GEF. Los principales
resultados y hallazgbsle la Evaluacion de Termino Final son los sig@ignt

Formulacion del proyecto

Para laejecucion del proyecto se disefiaron 9 componemlisefiados siguiendo un marco légico
coherente para remover las barreras y para alcahzagro de los objetivos. En este marco logico
también formularon los resultados esperados pata camponente, sus indicadores y suposiciones
criticas. Estos componentes son:

Generacion de una Cartera de Proyectos de Eleatiifin Rural con ERNC

Elaboracion de Normas Técnicas para Sistemas dé&itacion con ERNC

Elaboracion de Procedimientos de Certificacion [@stemas de Electrificacion con ERNC
Implementacion de una Campafia de Promocion paERAkKC

Desarrollo de un Programa de Capacitacion

Disefio y Ejecucién de un Proyecto Demostrativo ¥altaico de Gran Escala

Desarrollo de un Mecanismo Financiero para Progexto ERNC

Reducir las Emisiones de CO2 a través de Hibridimade Proyectos con Sistemas Diesel
Actualmente en Operacion

9. Creacién de la Capacidad Técnica para la Evaluat@bRecurso Edlico en Chile.

NG hAWNE

El PRODOC contiene los elementos necesarios panapdementacion y ejecucion del mismo y no es
completamente apropiado para orientar la replicatdd del proyectoEl proyecto presenta en su
formulacion las siguientes deficiencias de estigmailisefio y programacion:

! La metodologia incluyé revisién de documentos rieoib de las partes, entrevistas a ellas y a otrtizes,
visitas de campo y presentacion preliminar de tadab a las partes.
2 El evaluador externo es Humberto Rodriguez, sieleado siguiendo los procedimientos del PNUD.
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e Se sobrestimaron las magnitudes de la cartera @egips (componente 1) y del proyecto
masivo fotovoltaico (componente 6). La sobreestiéradel componente 6 tuvo consecuencias
presupuestales porque el proyecto estaba sobraesiin{6000 sistemas cuando fueron 3000)
el monto de los aportes del GEF por costos incréatesy las actividades relacionadas con el
proyecto. La respuesta del proyecto fue extendeolt@rtura de la cartera del proyecto y del
proyecto demostrativo fotovoltaicos de la IV Regi@rtodo el pais, respuesta afortunada
porque el catastro realizado cubre el pais y loggutos fotovoltaicos, también.

* El objetivo 7 resultd mal disefiado y en este corept: estaba comprometido 1/3 del
presupuesto total del aporte del GEF al proyectte EEomponente (Desarrollo de un
Mecanismo financiero para Proyectos de ERNC) fientado a buscar la participacion del
capital privado en los proyectos de electrificadidral y se estimd que para logarlo habia que
disminuir la percepcién de riesgo de estos progechediante un mecanismo financiero
mitigador de esta percepcion. La realidad es gaseployectos de electrificacion rural son
financiados por el gobierno nacional y el estabtéemito del mecanismo financiero no se
desarrollé. Los proyectos se implementaron sin detiggpacion del sector privado en la
inversion y el componente se reformuld en uno @s psoductivos, y sus recursos de Millones
US$2 fueron reasignados a otras componentes yusateproductivos.\

e En relacion al componente 7, al no ser viable elanismo propuesto, se propuso reformularlo
y se propusieron varias alternativas. El gobiereoGhile propuso uno nuevo, el “Usos
productivos de la ERNC, en las zonas rurales”. Ah@al finalizar el proyecto, la gran
movilizacion de fondos del gobierno (US$ 25.303)5@6&muestra su gran compromiso con el
proyecto y que el curso adoptado por el mismo faeertado.

« Como consecuencia de las dos primeras deficiensmaalgiin momento de la ejecuciéon el 40%
del presupuesto se encontrd paralizado. La respuest ampliar la cobertura de los
componentes 1 y 6, y redefinir un nuevo objetiawapel componente 7 y reasignar sus
recursos.

e La secuencia de las actividades en el cronograntamgiderd acertadamente las rutas criticas
de su ejecucidn, como ya se considero anteriormente

» Otra consecuencia de la deficiencia en el compen@ritie la estimacion de la reduccion de
GEI. Al haberse estimado en 6000 el nUmero denségtefotovoltaicos a implementar, no
haberse encontrado sino 3064 e implementado igualero, entonces la reduccion de
emisiones fue estimada en el doble de lo que rednsra por este concepto.

Se considera que varios de loslicadores distan de la realidad de la ejecucidl groyecto.El
indicador del Objetivo Inmediato 1, generacién aledrtera de proyecto, es el ingreso anualmente de
10 proyectos cuando la identificacion, evaluacidegistro en el BIP (Banco Integrado de Proyectos)
estaba para los dos primero afios y los proyectasgsesan en abril para su financiacién uno o dos
afios. Mas légico hubiera sido un numero totalradlfdel proyecto. Otro indicador era cuatro normas
por tecnologia (componente 2) y no el nUmero que dgpecialistas consideraran necesarias por
tecnologia. O en el componente 3, el indicadorl eglmero de instalaciones certificadas, cuando el
producto es un procedimiento.

El tiempo de ejecucion previsto de 5 afios es demasiorto, como demasiado largo ha resultado el
tiempo de ejecucion de 10 afios, debido en patergd procesos de redefinicion del componente 7.
Por otro lado el mecanismo de implementacion -uejéa es simple y transparente. Los mecanismos
de monitoreo fueron los establecidos por PNUD-GEEs0s proyectos.
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En evaluador considera quedanceptualizacion/disefio del proyee®Marginalmente Satisfactoria
(MS).

Implementacion del proyecto

El proyecto en su ejecucion tuvo una Evaluaciéiiddiano Término que identifico la dificultad en la
ejecucion del componente 7 a finales de 2003 (ddssafios de iniciado el proyecto. La ampliacion de
los plazos de ejecucion se debid a varios factemse los cuales se destacan primero que todo, el
tiempo que tomé cambiar el disefio para introddgir@yectos de “Usos productivos de las ERNC, en
las zonas rurales”. En segundo lugar, la gesti@fae necesario desarrollar para lograr su aprobaci
por parte del GEF/PNUD. Pero ademas de estas desprbyectos de inversion requieren de
movilizacién de fondos a nivel regional y a esteehha fuerte competencia por ellos. Este es @ cas
del componente 8 de hibridizacion, especificamehf@oyecto de la Isla Desertores que tomo varios
afios cerrar el proyecto financieramente.

La interrelacién entre el PNUD-GEF y el CNE fue edita y fluida, y el proyecto estando en el CNE y
después absorbido por el Ministerio de Energiaafimeen 2007), siempre estuvo en el entorno de las
decisiones relacionadas con el desarrollo de ptoyeate electrificacion rural. Para la implementacié
del proyecto se integré un grupo compuesto por ses@r Técnico Principal, el Oficial de Medio
Ambiente del PNUD y un Funcionario Técnico que tuw@ aproximacion estratégica al proyecto
asignandose cada uno de ellos responsabilidadeteaamn sus cargos que facilitaron y propiciagon |
implementacién y ejecucién del mismo. Esta aprogigraes uno de los factores de éxito del proyecto.

El Marco LAgico se mantuvo como eje conductor digrda implementacion de la iniciativa y se
introdujo la modificacion del componente séptimany@ncionada. El Plan de Trabajo presentado en el
PRODOC fue ajustado periddicamente para responideejacucion del proyecto. Estos planes fueron
presentados al PNUD-GEF y aprobados por ellosrdgrpma dispuso desde su comienzo de los TdR
relacionados con las contrataciones requeridaslpamplementacion del mismo. En relacion con el
trabajo de las firmas consultoras contratadasyvaluador encuentra que las personas o empresas
contratadas cumplieron con los entregables y stroplde entrega, de manera satisfactoria

En términos generales los canales de comunicadiaterales entre uno y otro interlocutor fueron
satisfactorios, y no se encontré evidencia de itrado.

\ El evaluador considera queaifoque de la implementacion®atisfactorio (S)

Monitoreo y evaluacion
De la revision de la informacion recibida, el ewalar ha podido inferir el cumplimiento de los
siguientes mecanismos de monitoreo:
* Se han empleado los mecanismos de monitoreo estiddgor el PNUD.
e CNE como entidad ejecutora del proyecto se ocupdadeabores cotidianas del mismo
empleando el Plan Anual de Trabajo.
« Mas especificamente y relacionado con los mecasistigomonitoreo, en este proyecto se
elaboraron nueve PIRs, siendo el primero el PIRR200Julio 2001 a 30 Junio 2002) y el
Gltimo el PIR 2010 (1 Julio 2009 a 30 Junio 2010),
* Las evaluaciones del progrebacia_el logro de los objetivgsor parte de la coordinacion
nacional, como de la oficina del PNUD Chile y ele8sr Regional del PNUD/GEF fueron
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satisfactorias (S) y las evaluaciones de la Impigawmon del Proyectfueron de satisfactorias
(S) con excepcion de los PIR/APR de 2008 y 2008nda la ejecucion del Componente 7
modificado, Usos Productivos, avanzé poco.

» Informes de Avance del proyect@onsisten en los APR/PIRs. También existen inferme
finales o productos de los sub-contratos realizpdo$os consultores y firmas consultoras.

* Reuniones tripartitadgsn el PRODOC se establecid la realizacion unaideuripartita entre el
Gobierno (Ministerio de Relaciones Exteriores y idlierio Secretaria General de la
Presidencia), PNUD y el Organismo de Ejecucion eh@s una vez al afio, la que debia ser
organizada por el PNUDNo se recibié informacion de estas reuniones pese segistraen
los PIRs la realizacion de las mismas y sus r@s$odt se encuentran reflejados en ellos.

« Informe de Cierre del Proyect&e elaboré un completisimo Informe Final de Prayec
(Octubre de 2011)

» Reuniones del Comité Coordinador del Proyect8e recibieron cinco Actas del Comité
Coordinador que corresponden a reuniones realizdasal de los afios 2001 a 2005 en las
cuales se hace una presentacion del desarrollopmglecto y su estado actual, y se
recomiendan acciones para redirigir su curso.

« Evaluacion de Mediano Términdel programa consideraba una Evaluacion de Mediano
Termino. Esta se realizé en Diciembre del 2003nsizterd la modificacién del componente 7
como se describird méas adelante.

» Auditorias Financieras Externd®do el manejo financiero y la documentaciéon depa&lo
respectivo, la maneja PNUD-Chile. EI PNUD contratdlitorias financiero/contables externas
con firmas especializadas. Las cuatro auditoriteyms (afios 2004, 2005, 2008 y 2010) son
limpias y sin salvedades, con recomendaciones &imgmtar pero ninguna de ella era un
riesgo para la ejecucion del proyecto.

El evaluador considera que se le dio seguimiestersitico al avance de las actividades, y considera
por lo tanto que el monitoreo y seguimiento delypobo esSatisfactorio (S).

Replicabilidad

El proyecto ha dejado un legado muy importanteatenas, procedimientos de certificacion, material
didactico a nivel de capacitadores y de usuariosistemas fotovoltaicos, manuales de biogas y de
creacion cooperativas para el fomento y desardadlproyectos eléctricos, metodologias de evaluacién
de proyectos de ERNC, entre otros. Toda esta imfoidn se encuentra ya en uso por parte de la
Divisién de Acceso y Equidad Energética del Ministele Energia, y ha sido también accesible a los
gobiernos regionales. Lo anterior forma lna@e muy solida que permitira replicar proyecéwsotras
regiones de Chile.

Costo-efectividad del proyecto

El objetivo global del proyecto fue alcanzado palmoente ya que logré un poco mas de la mitad de la
reduccion de emisiones propuestas en el PRODO®. &#¥mas, solamente fueron ejecutados la
tercera parte de los proyectos de la cartera paub al completarse se alcanzaran las mestas de
reduccion propuestas. El proyecto ha producido wessltados sobresalientes sobre todo en el
posicionamiento en que la ERNC ha quedado en elsiMiio de Energia y en las autoridades
regionales y municipales, como una alternativalgigisostenible para el suministro de energia en el
sector rural y como fuente de usos productivosadenergiaEn este sentido, el proyecto ha sido
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efectivo en el logro de los resultados de varioniponentes con desempefio satisfactorio y altamente
satisfactorio.

En cuanto a los costos de la reduccién de emisi@stas han significado para el GEFaasto de
US$246.85/t CO2vitadaversus US$110 /tCO@esupuestada, debido a que la reduccion de eressio
alcanzé un 44.5% de lo esperado en el PRODOC dédoegAhora biensi se considera las emisiones
post-proyecto, al considerar la reduccion de emme® por toda la carteragstas alcanzan 60.46 Gg
(109.4% de lo esperado en el PRODOC corregidokpstb desciende para el GEF a US$100.35.

Sostenibilidad

Cuatro factores aseguran la sostenibilidad dedssltados del proyecto. El primero es el desargslo
capacidadTodos los componentes del proyecto contribuyerdesarrollar capacidad. Los capacitados
fueron beneficiarios, personal de autoridades negis y nacionales, ingenieros, consultores, entre
otros, y a diferentes niveles. El material elabor&gke ampliamente difundido mediante impresos,
videos, y colocado en la web del proyecto.

El segundo factor que asegura la sostenibilidadpd®fecto es la apropiacion de la tecnologia de
ERNC.Sin lugar a dudas este @so de los resultados sobresalientes de este pi@yas instituciones

a nivel central, regional y municipal han comprabsadsostenibilidad de las soluciones de ERNC y se
han constituido en sus promotores al consideramaws los proyectos la viabilidad de emplear ERNC.
Este factor esta ligado con el tercer factor: Dreflarde capacidad instituciondtl mayor beneficiario
fue el Ministerio de Energia. Ellos han recibidobeheficio directo del proyecto y la Division de
Acceso y Equidad Energética tiene el personal icatlb, la informacion y las metodologias
desarrolladas por el proyecto para asegurar lancodiéd de la utilizacion de las ERNC.

Finalmente, el cuarto factor es la amplia base aptacion de la tecnologia de ERN@Gtre los
diferentes actores institucionales (Ministerio aeeiigia, Ministerio de Agricultura, entre otras) s
comprobados resultados de los proyectos que hatjakria aceptacion de la tecnologia de las ERNC
como alternativa para el desarrollo de las zonadas!

Resultados del proyecto

Obijetivo global
Indicador:Reduccién de 62.600 ton de emisiones de @8pués de 20 affos
Logros:
e Las emisiones evitadas por los sistemas instalpdosel proyecto y por espacio de los
proximos 20 afios de operacion seran de 24.589a66), alcanzando 44.5% de la reduccion
esperada propuesta en el PRODOC recalculada d& G52

3 Al verificar la suma de las cifras en el PRODOC, pag. E4, la cifra correcta es 55.280 t.

4 Para esta estimacion se ha empleado la metodologia descrita en el Anexo E del ProDoc. Al verificar la suma de las
emisiones reducidas la meta son 55.28 y no 62.61 tCO2. Pero ademas, al considerar que se sobreestimé el nimero de
sistemas fotovoltaicos a instalar (6000 versus 3064 determinados por el catastro), las emisiones reducidas serian 42.596 Gg
en vez de 62.610 Gg.
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Ahora bien, si se considera las emisiones postegtoy al considerar la reduccion de

emisiones por toda la cartera, estas alcanzan @34809.4% de lo esperado en el PRODOC
corregido).

Debido a que los proyectos ejecutados correspoald@@% de las viviendas de la cartera de
proyectos, suponiendo la ejecucion de la totaldiadbs proyectos, la reduccién de emisiones
se duplicaria y se tendria asi la reduccion deiengs esperada.

Se considera gue el objetivo global se ha cumgdatcialmente, de manei@atisfactoria (S).

Objetivo 1. Generacion de una Cartera de Proyectos de Electitghicidn Rural con ERNC
Indicada: Cada afo ingresan 10 nuevos proyectos con ERNS Banco Integrado de Proyectos (BIP)

Logros

El proyecto desarroll6 una cartera de 100 proyectos de ERN80 fotovoltaicos, 34
hidroeléctricos a pequefia escala y 36 sistemaddo#)y resultado considerado como
sobresalientgel indicador era 10 por afio por espacio de 5 @d@osjecucion)La cartera de
proyectos cobija 11.070 viviendas, con una inversgtimada de US$30.952.111.

De esta cartera, se ejecutaron 33 proyectos faeodk 4819 viviendas con una inversion
estimada de US$24.548.568, con un valor medio dk51084 por solucion.

Ademas de estos proyectos, el componente 7 madiifieportd 45 proyectos a la cartera (42
con sistemas de bombeo solar y 3 de biogas) quecieen a 45 viviendas. La cartera de estos
proyectos tiene una inversion estimada de US$992.31

Se desarrollé un catastro a nivel nacional de ndés y servicios rurales sin servicio de
energia eléctrica (12400 viviendas y establecimignturales, encuestados y geo-
referenciados).

El monto total de todo el proyecto alcanz6 la suteaUS$33.334.379, de los cuales el
gobierno aporto el 75.9%, los usuarios el 4.6%plosdos el 1.3% y el GEF, 18.2%.
Considerando el monto total del proyecto ejecuta@d valor del proyecto para el GEF, el
nivel de apalancamiento para el GEF es de 5.5 e esAltamente Satisfactorio (HB

En esta componente se desarroll6 una metodologéwvalaacién de proyectos considerando
ERNC que ha sido adoptada por el Ministerio, raslaitque constituye uno de los factores
gue permiten la sostenibilidad del proyecto.

Los resultados de este componente se considdi@nente Satisfactorios (HS)

Objetivo 2: Elaboracion de Normas Técnicas para Sistemas ded€trificacion con ERNC
Indicador:Se publican 4 nuevas normas por tecnologia: fitiea, edlica, micro-centrales y biomasa

Logros

Se desarrollaron 44 normas técnicas para la tegi@ofotovoltaica (15), edlica (7), sistemas
hibridos (4) y Microcentrales hidroeléctricas (18).

Las normas se fundamentas en normas internacionele®l estado del arte de las tecnologias,
y constituyen un aporte sobresaliente para aselgusastenibilidad técnica de los sistemas.

Las normas son de tipo voluntario en el pais pegolgerno de Chile las adopta para todas las
licitaciones de equipo de ERNC.

Los logros de este componente se considélt@amente Satisfactorio (HB
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Objetivo 3: Elaboracion de Procedimientos de Certificacion pa Sistemas de Electrificacion con
ERNC.
Indicador: NUmero de certificaciones realizadas (dependendeiero de proyectos efectivamente
ejecutados)
Logros
e Se desarrollaron los procedimientos de certificagiara sistemas de ERNC utilizados en el
proyecto.
» Se certificaron 3064 sistemas fotovoltaicos dely@cto Demostrativo Fotovoltaicos a Gran
Escala de la IV region de Coquimbo.
* Elresultado de este componenté&asisfactorio(S)

Objetivo 4: Implementacién de una Campafa de Promocion para |a8SRNC.

Indicador Aumento de la demanda de proyectos de electiibacon ERNC por parte de las
comunidades rurales

Logros:

» La campafa de promocion consistié en el trabagctiirdel equipo coordinador del proyecto
con los gobiernos regionales, municipalidades esrahutoridades locales y comunidades
rurales. Participaron también los consultores gactaron los materiales empleados en los
seminarios, talleres y reuniones.

e Se desarrollaron y emplearon afiches, folletos puabes (sobre sistemas fotovoltaicos a nivel
de capacitadores y usuarios, energia edlica, bipgadiacion solar)

» Desarrollo del web sitevwww.renovables-rural.cjue funcioné entre 2004 y 2007, y cuyo
contenido ha sido transferido al Ministerio de Eer

* Realizacion de seminarios, talleres y reunioneslifdsion.

e Taller de evaluacién de recursos edlicos. Se efaBbr con las presentaciones, participantes y
metodologias de evaluacion del recurso.

» El componente logré difundir ampliamente las ERNEyno resultado de ello, el nimero de
proyectos ingresado al BIP-MIDELPALN que emplearNERalcanzo la cifra de 100.

* Los logros de este componente se considBadisfactorios (S)

Objetivo 5: Desarrollo de un Programa de Capacitacion

Indicador:Numero de cursos implementados para los siguigntetes: politico regional (gestores de
proyectos), ingenieros y técnicos, usuarios

Logros:

» Desarrollo de un programa de capacitacion orientados responsables de las politicas
centrales y regionales, entidades reguladorasedtses, y a los ingenieros, técnicos y
usuarios.

» Realizacién de eventos internacionales con el CN#&t gersonal del proyecto. Ademas, el
programa capacito a participantes del proyecto améelisus asistencia a curso

* Realizacion de talleres sobre

0 Técnicas de trabajo de campo, entrevistas y rexmfil de datos, para la generacion
de una cartera de proyectos de ERNC, dirigido sopet de trabajo de campo

o Taller sobre instalacion de estaciones de medidénvientos y el manejo y
procesamiento de datos dirigido a responsablea gelitica regional, profesionales,
ingenieros y técnicos, personal de la CNE (2006042

o Evaluacion de sistemas fotovoltaicos en la IV regi@ra funcionarios municipales,
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técnicos y personal del proyecto

o Disefio de sistemas hibridos dirigido a profesiandie sector gobierno y empresas
consultoras (2004)

o0 Evaluacion de proyectos de ERNC dirigido a profesies de los gobiernos
regionales (regiones | a IV) (2004).

o Talleres sobre Pequefias Centrales Hidroeléctr2@i=i(y 2005)

o Capacitacion en el Sistema de Informacion GeogrdficView a dos profesionales
de la CNE (2005)

o Capacitacion de sistemas solares fotovoltaicomtai® a los usuarios, técnicos y
personal de autoridades municipales (3800 persendX)05)

e Hasta el 2009 se habian realizado talleres y seimin@ara unos 3.500 usuarios finales,
técnicos, empresas consultoras, proveedores daldgéas, gobiernos locales y municipios, en
sistemas fotovoltaicos.

* Los logros se consideré@atisfactorios (Syaunque el evaluador no ha encontrado que hayan
quedado establecidos acuerdos inter-institucionaletargo plazo con universidades e
instituciones capacitadoras para continuar la deguaén en ERNC.

Obijetivo 6: Disefio y Ejecucion de un Proyecto Demostrativo Fovoltaico de Gran Escala
Indicador:Se instalaran anualmente 1.000 sistemas fotogo#tgior afio (5000 en total)
Logros:

» El proyecto identificd necesidades de sistemav@dtaicos para

0 3,064 viviendas en 15 municipios

0 55 escuelas y centros de salud rurales (postas)

o 1,500 viviendas con sistemas FV instalados quesitaban mejoramiento

o Lainversion estimada para estos tres proyectoddugS$6, 300,000.

» Para el proyecto demostrativo a gran escala, grpnta de Remocién de Barreras

o0 preparo el disefio técnico de ingenieria de losrsas FV,

o0 realizé la evaluacion técnico-econdmica de losfiregectos anteriores,

0 prepard los documentos de licitacion (TDR y esjefones técnicas) para el
proyecto de viviendas.

0 gestiond, junto con la CNE, la creacion de un slibsspecial a la operacion, el que
finalmente dio viabilidad a la materializacion gebyecto FV de gran escala operado
por una empresa privada (paso fundamental pardizéalel proyecto de gran escala).
Este subsidio viabilizé posteriormente nuevos pectmgecon ERNC.

0 asistié al Gobierno de Coquimbo en la formulaciénad proyectos regionales.

0 asistié al Gobierno Regional en el proceso liciiaten la convocatoria a expresion de
interés, la convocatoria a la licitacion y en laleacion de las ofertas de la licitacion
publica internacional.

e La licitacion de los 3,064 sistemas fotovoltaicasapla IV Region fue adjudicada CONAFE,
por US$ 5 millones ($Chilenos 2.925.845.225), paiiastalacion, operacion y mantenimiento
de los sistemas fotovoltaicos por un periodo dafid®, renovable. EI GEF aporté como costo
incremental aproximadamente US$120 por sistema.

e Este proyecto continua después de 5 afios operatibz@mente de manera sustentable

e Un resultado supremamente valiostel componente es la apropiacion de la tecnologia
fotovoltaica por parte del gobierno regional, lssiarios y la compafia de mantenimiento, del
sistema de gestion desarrollado y de la inclusiénlad tecnologia en las propuestas de
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suministro de energia como una alternativa reatfiziole y sustentable no solamente para la
Region IV sino para otras regiones del pais.
« El evaluador consideraltamente Satisfactoria (HSk implementacion de este componente.

Obijetivo 7a: Desarrollo de un Mecanismo Financiero para Proyeos con ERNC
Indicador: Mecanismo Financiero disefiado, aprobado y operatjvpor lo menos un proyecto
ejecutado con cada tipo de tecnologia
Logros:
» Componente no ejecutageorque mecanismo no era apropiado para mitigpeteepcion de
riesgo del sector privado para participar en prmgede electrificacion rural. Reestructurado.

Objetivo 7b: Usos productivos de las ERNC, en las zonas rurales
Indicador Generacién de una cartera de proyectos prodsstiyoe incorporen el uso de ERNC; y
Disefio de ingenieria para 4 proyectos demostratiedsombeo solar de agua en la IV Region.
Logros
» Desarrollo de cartera de proyectos de usos pradhsctfver logros de componente 1)
» Desarrollo de metodologias de evaluacidén expoptalgecto y evaluacion expost de proyectos
de riego
» Instalacion de sistemas demostrativos de bombe@l@h)tas de biogas (2) y entrenamiento y
capacitacion de beneficiarios (incluidos manualeglgo de biogas).
« Se consideraBatisfactoriog(S) los logros alcanzados.

Objetivo 8: Reducir las Emisiones de CO2 a través de Hibridiziadn de Proyectos con Sistemas
Diesel Actualmente en Operacién
Indicador Al menos 2 proyectos de hibridacién en el BIP.
Logros
e Cartera de 36 proyectos ingresados en el BIP en.200
« Preparacion de especificaciones técnicas y docas el licitacion de 8 proyectos hibridos,
para suministrar electricidad a 2000 hogares (8@dliesel y 2 solar-diesel).
» Asistencia y cofinanciacion GEF por US$537.000Ilgr@yecto de Desertores
« El evaluador consideraltamente Satisfactorios (HIps logros de este componente.

Objetivo 9: Creacion de la Capacidad Técnica para la Evaluacnidel Recurso Edlico en Chile.
Indicador Mediciones realizadas en las estaciones estdakeci
Logros
« En el afio 2008 se publicé la Base de Datos de Regjigdlicos (DVD) de 33 estaciones en 10
regiones de Chile (contiene informacion del lugar rdedicién, duracién de la medicion,
velocidad promedio del viento, promedios mensualissiibuciones de probabilidad, rosas de
vientos, tipo de data logger empleado, perfil diael viento y resumen del recurso en pdf).
e Capacitacién a numerosos técnicos, ingenieros guttomes que posteriormente participaron
en proyectos de generacién edlica inyectada allpes no en proyectos rurales.
e Logro Satisfactorio (S)

ESTADO DE LAS BARRERAS

El evaluador considera que después del proyectstatio actual de las barreras es el siguiente:
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ESTADO BARRERA
ANTES DEL PROYECTO

ESTADO BARRERA
DESPUES DEL PROYECTO

(h) falta de cartera de proyectos
electrificacion rural con
ERNC.

Barrera removida

(b) falta de normas para Id
equipos de energias renovables

Barrera removida

(c) inexistencia de procedimientg
de certificacion para los sistem
de energias renovables vy
instalacion;

Barrera removida

(d) desconocimiento de las ERNC

Barrera removida

(e) carencia de programas
capacitacion formales;

Barrera removida parcialmentporque no se encont
evidencia de la continuidad de programas
capacitacion en instituciones de educacion sup
aunque el Ministerio si incluye capacitacion en
proyectos.

(f) existencia de altos costos de

Esta barrera se considé¥® removidaprincipalmente

o]
de

erior
Sus

inversion en proyectos con ERNC; debido a que si bien la tecnologia, por ejemplo,
fotovoltaica ha disminuido, los costos de inst&lacy
mantenimiento en las zonas remotas y aisladas, se
incrementan con las distancias y el aislamiétdm al
considerar el Costo del Ciclo de Vida (Life Cyclesf)
de los proyectos de ERNC, el gobierno de Chilg ha
encontrado que estos son una alternativa viabtécsig
econdémica y ambientalmente para la prestacion| del
servicio en zonas remotas y aisladas, y prefeables
sistemas de energia convencionalsss formuladores
de proyecto identificaron los altos costos de isider
como una barrerpero no consideraron el “costo del
ciclo de vida” del suministro de energia como |la
variable a ser tenida en cuenta

(g) percepcion de riesggse Esta percepcion sigue siendo valida para el sector

asociados con las tecnologias [de privado que NO particip6 como inversionista en |los

energias renovables; proyectos. La electrificacion rural continuara siemna
tarea del estado.

(h) incapacidad técnica, de < Barreraremovida

equipamiento 'y analisis pafa

efectuar mediciones del recurso

eolico;

(i) inexistencia de proyectos e Barrera removideEl proyecto desarrollé un proyecto de

comerciales con ERNC que teng
economias de escala.

an

escala que ha demostrado la viabilidad sostenblesl
Sistemas Fotovoltaicos
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Pero ademas de haber removido barreste, proyecto ha hecho importantes aportes al delsade
las ERNC en Chile como son

El fortalecimiento del esquema de gobernanza eengbrno institucional para abordar el
problema y los retos del suministro de energia fmraisuarios de las zonas rurales remotas y
aisladas, retos que deben tener respuestas gulmradas frente a la obligacion del estado de
prestar un servicio publico de manera equitativa.

Desarrollo de una metodologia para la identificagi@valuacion de proyectos de electrificacion
rural, en donde el proyecto logré colocar las ER&Ino tecnologias viables técnicamente,
econOmicamente, operativamente y sostenibles feeateentorno de esquemas de electrificacion
convencional mediante la extension de redes yeetlaggeneradores a diesel o benzina.

La apropiacién de las ERNC por parte de las irgtnes gubernamentales del nivel central
(ministerios, principalmente de Energia y Agrictdil gobiernos regionales y municipales.
Desarrollo de modelos de gestion para los proged#oERNC y su validacion en los proyectos
de SFV en la region IV Coquimbo y la MCH de Llana@aande, asi como otras tres
desarrolladas en la X Region

Creacion del mecanismo de subsidio a la operac®itosl SFV en la IV Region, que se ha
aplicado a otros proyectos en el sector rural graial.

Desarrollo y validaciéon de la “ingenieria de latges gubernamental” para la ejecucion de los
proyectos, aplicada en los proyectos de la region X.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al Ministerio de Energia (DAEE)

Considerar laontinuidad y fortalecimientde los logros alcanzados por el programa porqua es
esfuerzo que responde a necesidades reales deabdtantes rurales y las poblaciones menos
favorecidas del pais.

La utilizacién de las ERNC en el sector rural estdinea con la politica ambiental del pais, con la
meta hacia un desarrollo bajo en emisiones papais| con las Metas del Milenio y la posibilidad
real de alcanzar 100% de electrificacion rural k. También, Chile puede convertirse en un
icono para América Latina al ser la primera nacigatinoamericana 100% electrificada.

Continuar con la diseminacion de la informacionseite y que estaba en la web del proyecto
Remocién de Barreras.

Actuar acorde con la realidad de la necesidad tentawl politica para la ejecucion de los proyectos.
Los proyectos de electrificacion rural con ERNCcejados ha demostrado que en los lugares
donde existid una voluntad politica de parte deaatridades nacionales y particularmente, la
voluntad politica y el apoyo de las autoridadesoregjes o municipales (como en el caso de la
region de Coquimbo y una serie de municipios etintés regiones), se pudieron ejecutar con el
aporte técnico y la contribucion de las distintetsvalades del proyecto Remocion de Barreras.
Para viviendas que no son factibles de conectar red de distribucion de energia eléctrica, la
alternativa de electrificacion con ERNC tiene flmtas desde el punto de vista técnico, operativo,
medio-ambiental y economico frente a los generad@@mbustibles.

Para la sustentabilidad de los sistemas de eleatribn con ERNC en la operacién y el
mantenimiento a largo plazo para el sector rueakesjuiere del apoyo permanente, tanto técnico
como financiero, sin importar si los esquemas ddi@e son ejecutados por el sector privado, por
los municipios o por los propios usuarios. Esteyapmecesita de inversion publica, el que ha sido
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A

oficializado mediante el Subsidio a la Operacidviantencion creado en el marco del proyecto FV
de la Region de Coquimbo y que ha sido incluidtadrey de Presupuestos.

Para el suministro de energia eléctrica a la pabiatiral que vive mas alejada y dispersa, que en
la practica es la ultima en ser considerada enggptog de electrificacion, se requiere de inversione
cada vez més elevadas, lo que implica la necesidaalimentar los subsidios. La metodologia de
evaluacion rural del Ministerio de Desarrollo Sbcs® ha modificado y han aumentado los
subsidios a la inversion.

Por otro lado, las necesidades del mundo ruraliyed no solamente electricidad sino otras formas
de energia. En otros términos, el sector ruralieegulel desarrollo conceptual de la energiza@on |
que implica la participacion de nuevos actores i vision actual que se ha desarrollado en el
Ministerio de Energia con influencia del proyectntcion de Barreras. Para ello, deberan crearse
nuevos modelos de prestacién de servicio y geskdnel proceso de electrificacion rural con
ERNC ha quedado demostrada la vital importanci&dtldo en la asistencia técnica y la seguridad
de las inversiones y gasto publico.

PNUD-GEF

Difundir la informacién y el conocimiento generaglo este proyecto, y los logros del mismo por
tratarse de un proyecto exitoso.

Si bien los proyectos se formulan para periodoedepo limitados, este proyecto ha mostrado que
gracias a la extension de su tiempo de ejecucidhaséogrado verificar la sostenibilidad del
proyecto de electrificacion con SFV que lleva yacoiafos de exitosa operacion y mantenimiento,
a satisfaccion de los usuarios.

Incorporar la perspectiva de género como parteadeaktividades en este tipo de proyectos
permitiria analizar los roles y responsabilidades las mujeres tanto como beneficiarias del
suministro eléctrico en sus comunidades como aolgle usuarias del servicio energético sea ésta
para usos domeésticos, productivos o usos comunBlegiramar actividades especificas como
talleres o sesiones dirigidas permite que se d#lsarm proceso de sensibilizacion en la teméatica
de género aprovechando la incursién tecnolégicapliando sus beneficios con alcances sociales.
Determinar la participacion de la mujer permite b&n valorar el papel de las mismas en el
mantenimiento y uso de los equipos y posiblemeatei@r una participacion activa en mayores
usos productivos de la electricidad.

LECCIONES APRENDIDAS

5 afios para ejecutar un programa que espera rerbawearas a nivel nacional, como se tenia
previsto en el disefio, es un tiempo corto, sobdo tieniendo en cuenta que algunos de los
resultados requerian la participacion de distiattieres clave.

La asignacién de los recursos en el presupueste gjee ir de la mano con el alcance del indicador
y el producto esperado. Especificamente en el @ada campafia divulgativa no se provisionaron
ni los recursos ni el personal requeridos parailcabalcance descrito.

Sistematizar los logros y diseminar la informacaibtenida, que pueda ser de caracter publico,
permitiria obtener un mayor impacto en los logressdte proyecto, por ejemplo, elaborar estudios
de caso de las comunidades beneficiarias con ensotar fotovoltaica permitiria ain hacer mas

visible este esfuerzo conjunto entre el PNUD- GEE#l Ministerio de Energia.

Esencial para el éxito del proyecto fue la participn efectiva de los principales actores en las
diferentes etapas de identificacion y desarrolldodeproyectos de electrificacion rural con ERNC.
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Es importante crear, en la etapa inicial del trabéas alianzas estratégicas y los consensos
necesarios, para asegurar la aprobacion, el fiaanmento y la ejecucion de los proyectos.
Involucrar a las comunidades y beneficiarios doeale los proyectos, es también esencial para
asegurar el éxito de los proyectos.

« Uno de los aspectos esenciales para el éxito dprtngctos de ERNC es disefiar y considerar
diferentes esquemas de gestién que conduzcaroatenibilidad de los proyectos. Esto incluye no
solamente los recursos econdémicos sino tambiéesarbllo de capacidad no solamente entre los
técnicos sino también entre los usuarios. Esteggtoyconsiderd esencial y estratégico este tema.

» El éxito de los proyectos también se fundamenthiem planificados y ejecutados estudios de pre-
inversion. La asignacion de recursos para estagdaxtes resultan tener una alta retribucion a
futuro. Lo anterior conlleva a un estudio cuidaddedas necesidades reales de los usuarios y de la
exploracién de sus oportunidades de generacionngleesos. El uso de la energia con fines
productivos es un tema de la mayor importancia. anterior indica que los proyectos de
electrificaciébn y de energizacion rural con ERNGele surgir de las necesidades reales de la
poblacién rural. Solamente a través de su partighpa los usuarios podran “apropiarse” del
proyecto y generar factores de éxito del mismo.

El proyecto Remocién de Barreras en su conjunfousele considerar como un proyecto desarrollado
con efectividad, exitoso $atisfactorio (S)con eldesarrolloAltamente Satisfactorio (HS)de varios
componentes.
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1.

INTRODUCCION

El Programa de Naciones Unidas para el DesarrBINUD), implementador del proyecRrograma
Remocién de Barreras para la Electrificacibon Ruraton Energias Renovables - UNDP-GEF
(Proyecto CHI/00/G32 (1179%ontratdo a Humberto Rodriguez (en adelante, euadar) para que
realizara la Evaluacion Externa a Final del Peridddjecucion del Proyecto. Esta evaluacion externa
esta contemplada en el Documento de Proyecto (PRDDO

La siguiente Evaluacion Final tiene como propéditerminar la relevancia, la calidad del desempefio
y el éxito del proyecto. Busca identificar los irofms y la sostenibilidad de los resultados, inahalge

la contribucién al desarrollo de capacidades yoelnze de las metas ambientales a nivel globakdus
igualmente identificar y documentar las leccionpeeadidas y hacer recomendaciones que puedan
mejorar el disefio y la implementacion de otros ecbys PNUD/GEF (Fondo Mundial Ambiental).

Con esta evaluacion existe la oportunidad de corelo&xito o fracaso del proyecto, la sostenibdida
de sus resultados y valorar las lecciones apresid8&persigue lograr los siguientes objetivos:

Analizar la implementacion del proyecto;

Revisar los logros del proyecto en relacion cocuehplimiento del objetivo del proyecto y sus
resultados esperados

Establecer la relevancia, ejecucion y éxito delyecto, incluyendo la sostenibilidad de los
resultados,

Recopilar y analizar las lecciones especificas gnha practicas respecto a las estrategias
utilizadas y los arreglos de implementacion, queden ser relevantes para otros proyectos en
el Pais y en otros paises del mundo.

La metodologia de la evaluaciéonsistio en:

Revision de documentacion (previo a la visita ati@ga). Esta documentacion fue recibida del
PNUD Chile, del Coordinador del Proyecto y del Mterio de Energia (Minenergia).
Entrevistas. Al comienzo de la mision en el pdisyaluador se entrevisté en Santiago con:
o Enel PNUD
= Representante Residente del PNUD
= Oficial de Energia y Medio ambiente del PNUD
= Coordinador de Proyecto
= Asistente de Programa
0 En el Ministerio de Energia
= Jefe de la Division de Desarrollo Sustentable
= Jefe de la Division de Acceso y Equidad Energétidairector del Proyecto
0 IV Region de Coquimbo
= Jefe Division Andlisis y Control de Gestion, Gohi@iRegional de Coquimbo
= Subgerente Zonal Técnico de la Compafia Nacion&ugeza Eléctrica S.A.
(CONAFE)
0 X Region de Los Lagos
= Asistente del Intendente
= Alcalde de Cochamo
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= Presidente Cooperativa

e Visitas al Ministerio de Energia. El evaluador ¥isel Ministerio de Energia, organismo
ejecutor del proyecto en su sede en Santiago, iebtminformacion sobre el proyecto.

e Visita a proyectos. Se visitaron conjuntamente eld@oordinador del Proyecto y personal del
Ministerio las regiones IV (en donde se han ing@l8istemas Fotovoltaicos (SFV) tanto para
uso doméstico como para bombeo de agua, y en lagioR la Microcentral Hidroeléctrica
(MCH) de Llanada Grande, visitando no solamenteelpsipos instalados y las obras, sino
también a los usuarios para recibir de ellos inémidn sobre el proyecto y los beneficios de
los usuarios.

» Otras Entrevistas. En Santiago, el evaluador see\@std con funcionarios de empresas
consultoras para conocer detalles sobre su patiGp en el proyecto.

* Analisis de la informacion.

Informacion del Proyecto La informacion (informes y documentos) fue diaesénte obtenida del
Coordinador del Proyecto. Se recibieron los PIRj@et Implementation Report) del PNUD para los
afios 2002 al 2011 asi como los planes de activsddeleproyecto del 2002 al 2008. También fueron
considerados los informes de las auditorias exdef(@804, 2005, 2008 y 2010), asi como los
resultados de las reuniones Tripartitas.

El listado de toda la informacion recibida orgadizgor fechas se da en la Seccidn 6.6 y en ladversi
electrénica de este informe se adjuntan todosridsves electronicos recibidos. Es importante anota
que se recibio dhforme Final del Proyectde fecha Octubre de 2011.

Finalizadas las visitas en Santiago, el evaluadocquiéo a analizar la informacién recibida. El
evaluador solicit6 informacion adicional tanto &lFD como al Coordinador del Proyecto, habiéndose
recibido ladltima informacion por via electrénica el 22 de Felo de 2012 para la version borrador.

Revisiones del Informe El evaluador ha entregado las siguientes versione
e Febrero de 2012, Version Borrador 1.0, para rewidigl PNUD y Ministerio de Energia.

e Marzo 28 de 2012, Version Final 2.0, con comensadel Ministerio de Energia y de la
Oficina Regional del GEF/PNUD
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2. EL PROYECTO Y SU CONTEXTO

2.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Esta seccion tiene como propésito describir la lprolitica que enfrentaba Chile en materia de
electrificacion rural hacia el afio 2000, afio aldededel cual se formuldé el proyecto y las
circunstancias bajo las cuales se formul6 el prtoyec

Durante la década de los noventa, la economianeh@dgperimento un rapido crecimiento del Producto
Interno Bruto (PIB) (6.73% anual en promedio), aracimiento de la demanda de energia a tasas
similares a la del PIB y asociada a la generac#&aléctricidad, un crecimiento de emisiones de CO2.
A fin de desacoplar el crecimiento de la demandargggia de las emisiones de CO2, el Gobierno de
Chile comenz6 a buscar politicas y estrategiagpguaitieran un uso mas eficiente de la energid en e
corto plazo y que en una perspectiva de largo plapdlificaran la composicion de la matriz
energética del pais.

Para llevar a cambio este cambio, las autoridadet®rgales consideraron emplear el Programa de
Electrificacion Rural (PER), programa exitosamegfecutado desde 1994. La conveniencia de
emplear este programa se debio a dos razonestalearde un programa prioritario por las necesglade
de la poblacidn rural, era un programa en ejecugiéritoso, y ademas, la retos para la utilizacién
Energia Renovables No Convencionales (ERNC) podeamejor comprendidos por las experiencias
del PER con las fuentes de energia convencionaled émbito rural. ElI suministro convencional
adoptado por el PER era la extension de redesriefcto la utilizacion de generadores a diesel o
bencina. Sin embargo, los elevados costos defestaas convencionales de suministro de electricidad
para la poblacién rural alejada de las redes, dficulthdes de acceso y dispersas en el territorio,
fueron una limitante para continuar con estas fegf@s pero una oportunidad para las ERNC mas
cuando el pais dispone de potencial elevado degiensolar en el norte, energia edlica en las zonas
costeras y australes, y energia hidraulica y biareasel sur.

La penetracion de las ERNC en el pais era escass yesultados pocos satisfactorios a la luz de
mercados muy limitados y poco competitivos, y adafiabilidad y sostenibilidad de las tecnologias

de ERNC. Era entonces necesario identificar lasek#s que limitaban su desarrollo y proponer

acciones que permitieran su utilizacion a una asggs masiva para demostrar su viabilidad tanto
comercial, operativa y ambiental, para que de restaera la ERNC fueran comenzado a participar en
el cambio de la matriz energética.

La poblacion sin acceso a la electricidad era aiaded de los noventa de 40% en el sector rural y
hacia el afio 2001, esta habia incrementado a 7@%agra la accion de PER El 24% restante
representaba 136.669 viviendas y de ellas, 74.600entificaron como mercado potencial para las
ERNC.

> El evaluador no pudo obtener una copia del PDF-B.

® Al afio de 2011, Chile cuenta con una cobertura de electrificacion rural de un 96.5% que junto con Argentina y Venezuela
son los paises de mas alta cobertura eléctrica rural en Latinoamérica.

” Comision Nacional de Energia (2008). Logros del Programa de Electrificacion Rural. CNE. Santiago de Chile

Informe Final V2.0 — Marzo 2012 2-1
Evaluacion Final Externa



H. Rodriguez Programa Remocion de Barreras para la
Consultor Electrificacion Ruin Energias Renovables
Informe Final

Ante estas necesidades del sector rural, la positide emplear la ERNC y los retos que su empleo
conllevaba, el Gobierno de Chile solicité al Progaade Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
la preparacion de un proyecto de asistencia técngara la “Remocién de Barreras para la

Electrificacion Rural con Energia Renovables No @meionales” (ReBar), para ser presentado al
Global Environment Facility (GEF), para su aprobagy financiamiento.

Por otro lado, esta problematica daba la oportuhida reducir emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) ya que las viviendas rurales odioptar por la utilizacion de generadores a
combustibles derivados del petréleo, reducciénirdetés del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM; por sus siglas en inglés, GEF: Global Enmimeent Facility) y en linea con la orientacion de
la politica ambiental del pais, a pesar de quecGnd en el afio 2001 un modesto emisor de GEt (3.6
CO2/habitante/afio). Chile ademas era una naci@ibédepara proyectos del FMAM. En linea con su
politica ambiental, Chile ratific la Convencion ida de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
el 22 de diciembre de 1994. Como un factor adidigna coadyuvo a la formulacion del programa de
electrificacion rural se tenia la busqueda del dimignto de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), varias de ellas promovidas por el suministeoenergia en el sector rural y en particular la
meta No. 7, la cual consiste en integrar los ppiosi del desarrollo sostenible en las politicas y
programas del pais, y reversar la pérdida de mgses ambientales. Por taném, su momento hubo
una coalescencia de factores que propiciaron lanfigiacion del programa.

2.2 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A finales de 1994, en respuesta a la iniciativaRtelsidente Eduardo Frei de incorporar a todos los
sectores de la poblacion al desarrollo economiedirmé el convenio que dio inicio al Programa
Nacional de Electrificacion Rural (PER), desarmbtiaen la CNE, y cuya finalidad era dar solucién a
las carencias de electricidad en las zonas ruriales;porando los conceptos de equidad, reducaon d
las migraciones, desarrollo productivo y descemtieldon de decisiones. La meta establecida en dicho
programa fue electrificar en una primera etapabéb de las viviendas rurales del pais, en el periodo
1994 — 2000. La cobertura de electrificacion rquad existia en ese momento, alcanzaba solo el 59%.

Para alcanzar el objetivo, el Estado implement&istema de cofinanciamiento para los proyectos de
electrificacién rural, con la participacion de lempresas privadas de distribucion eléctrica, los
beneficiarios de los proyectos y un subsidio est&8aPER se desarrolla a partir de una gestion
regional descentralizada, donde cada region elabuedia y financia sus proyectos, de acuerdo a las
necesidades regionales y al cumplimiento de laasnebbjetivos nacionales.

Si bien la meta trazada para el PER para el pefi®86-1999 se habia cumplido exitosamente hacia el
afio 2000, se estimaba que aln quedan alreded86¢&62 viviendas sin electricidad, lo cual afectaba
aproximadamente 600.000 habitantes rurales. Efitatd®& concentraba sélo en algunas regiones, que
poseen coberturas inferiores al 70%, existiend@msajue hoy poseen una cobertura superior al 85%, lo
cual indica un desequilibrio en los desarrollosaegles.

El nuevo PER del gobierno del Presidente Ricardm&aara el periodo 2000 — 2005 se ha propuesto
una cobertura del 90%, para viviendas y centrosuottarios (colegios y postas) tanto a nivel regiona
como nacional, con una inversién total de 180 mék de ddélares y la electrificacion de 98,244
viviendas.
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El gobierno también se habia comprometido a:

« Mejorar los indicadores de desarrollo humano emdg®dnes y comunas mas pobres del pais,
coordinando sus esfuerzos de electrificacion rooasd otros programas de erradicacion de
pobreza en areas de educacion, salud y desarrollugtivo, asi como también en regiones
con alto porcentaje de comunidades indigenas;

« Focalizar inversiones, llevar a cabo capacitacignastividades de diseminacion en regiones
con baja cobertura energética,

e Favorecer el uso de Energias Renovables no Comverles mediante la reduccion de las
barreras existentes;

» Apoyar la sustitucion gradual de sistemas enemgtimsados en generadores diesel para asi
reducir las emisiones de gases efecto invernadero.

La meta del 90% cobertura en electrificacion rwsalpasa en la focalizacion de esfuerzos concertado
en areas relativamente rurales, dejando de ladxiamdamente 65.000 viviendas que corresponden a
poblaciones rurales dispersas. La politica de estaspbecto a estas viviendas indica que por el alto
nivel de dispersion geogréfica y el alto costo guplica dotarlas de electricidad, la relacion costo
beneficio social para la determinacién del montd siédsidio para la provision del servicio de
electricidad debia tener una evaluacion sociatipasi

La programacién realizada por el Estado estableeedg las 98.244 viviendas a electrificar en el
periodo 2000-2005, un 90% se electrificar4 por meld la extension de la red, y el 10% restante a
través de grupos diesel. Sin embargo, existe uceptaje importante de estas viviendas que pueden
ser electrificadas con ERNC si se remueven lasstmsrque impiden el ingreso masivo de estas
tecnologias en la electrificacion rural.

Chile contaba con importantes hitos en relaci@s&RNC:

» Chile fue uno de los primeros paises en el munda goe se utilizé la energia solar con fines
industriales (en1972 se construyo la primera plaokar industrial en Antofagasta).

* A partir del afio 1961 se inici6 su medicion sistkoaddel recurso solar (mas de 120
estaciones). Entre las regiones | y IV se dispaleiauno de los recursos mas elevados del
mundo (ap. 4500 kcal/m2/dia).

* Recursos edlicos sobresalientes pero su evaludeideria mejorarse con mayor cobertura de
estaciones de medicion, mayor nimero de estaciones/or periodos de medicién a alturas
apropiadas

e Gran disponibilidad de recursos hidroeléctricogpdguefia escala en las Regiones VIl a Xl
para Microcentrales hidroeléctricas.

A pesar de esfuerzo aislados realizados desdeoel @ para la incorporacion de las ERNC en el
PER a nivel de proyectos pilotos con distintas dakagias (fotovoltaica, edlica, Microcentrales
hidroeléctricas y gasificacion de biomasa forestafresultados operacionales no eran confiabjes
en términos generalemnto el Gobierno como las empresas privadas piaferlectrificar las
viviendas aisladas con extension de red y grupestréigenosya que sus resultados son conocidos y
confiables en términos tecnoldgicos, y controlableseérminos econdmicos operacionales.
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En el marco del PDFBse identificaron aquellas viviendas que jamaarsefectrificadas a través de

la extension de la red eléctrica, como tampocosgiemas diesel debido a su extrema condicién de
aislamiento y dispersién, llegandose a estimaraquel afio 2000 correspondian a 29.355 viviendas.
Estas viviendas forman parte de las 64.735 viviermqee de acuerdo a la politica definida en materia
de apoyo del Estado a la electrificacion rural exas electrificadas por el programa. Sumando a este
namero total de viviendas las 9.824 que seranriéieatias dentro del programa con sistemas digsel e

los préximos 5 afos, se estimaba que el mercadmgiat para las ERNC en proyectos nuevos de
electrificacion rural ascendia a 74.559 viviendas.

2.2.1 BARRERAS IDENTIFICADAS PARA EL PROYECTO

Hacia el afilo 2000, la capacidad relacionada corERBIC en Chile, era limitada en diferentes
aspectos y niveles. Aparte de algunos ensayos @wepacescala, la experiencia era insuficiente para
abordar programas de mayor alcance y coberturaiaHambién un gran desconocimiento de las
tecnologias de ERNC por parte de los usuarios piates, los gobiernos regionales, los evaluadores
de proyectos, los gestores del financiamiento deptoyectos, etc. Tampoco habia formuladores de
proyectos con ERNC, y se desconocian sus cardici@sigecnicas y operativas.

Lasbarreras identificadagn el PRODOC, después de un analisis exhaustéroriu

(a) falta de cartera de proyectos de electrifigadidgral con ERNC;

(b) falta de normas para los equipos de energiasables;

(c) inexistencia de procedimientos de certificagi@na los sistemas de energias renovables y
su instalacion;

(d) desconocimiento de las ERNC;

(e) carencia de programas de capacitacion formales;

(f) existencia de altos costos de inversion engxtns con ERNC;

(g) percepcion de riesgos asociados con las tegiaslae energias renovables;

(h) incapacidad técnica, de equipamiento y anglsia efectuar mediciones del recurso eolico;
(i) inexistencia de proyectos comerciales con ERpNE tengan economias de escala.

La situacion de las barreras al final del proyeae que al removerse las barreras por la ejecdelbn
proyecto, se provocarda un efecto a nivel naciomah el establecimiento de un mercado para las
ERNC que se desarrolle tanto a nivel rural comammb Esta permitira reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero producidas por el abastestmiEnergético en el mundo rural.

2.2.2 FORMULACION DEL PRODOC

Posteriormente y con base en los resultados detB2B¥e desarrollé el Project Brief cuya versiéon
definitiva (Mayo de 2001) contempla la ejecucionudeproyecto Full Size, con 9 componentes, para
desarrollar en cinco afos.

® El evaluador no pudo obtener una copia del estudio “Estimacion del Potencial de Aplicacién de Energias Renovables en la
Electrificacion Rural”. Se hace mencion indirecta a la informacion del estudio.
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Los componentes del Proyecto estan disefiados pargenhocion de las principales barreras
(Generacién de una Cartera de Proyectos de eleatiifn rural con ERNC, Desarrollo de un
Programa de Capacitacion, Reduccion de las EmisideeCO2 a través de Hibridacion de Proyectos
con Sistemas Diesel Actualmente en Operacion) tnaigrgue los seis restantes complementan las
anteriores. De estas complementarias merece ekpeeizcion el componente Desarrollo de un
Mecanismo Financiero para Proyectos con ER.

Las barreras fueron entonces bien identificadassycbmponentes para solucionarlas apropiadas. La
excepcion la constituye el Mecanismo Financierdamde la percepcion del riesgo de las ERNC es un
problema real y constituye una barrera, pero lazao fue bien identificada, ni la solucién propaes
apropiada, como se vera mas adelante.

El valor del proyecto era de US$32.397.300 con apartacion del GEF de US$6.067.300 y un
cofinanciamiento chileno de US$26.330.000 (decledes US$755.000 eran en especie).

2.3 APROBACION DEL PROYECTO POR EL GEF

Siguiendo los procedimientos del PNUD-GEF, el PR@D@ocumento de Proyecto), el cual fue
suscrito por las partes: Comisién Nacional de Haeldinisterio de Relaciones Exteriores y Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUDpale septiembre de 2001.

Es conveniente observar que el prograomaple con los Objetivos de Desarrollo del Milemitgta N°
7. Garantizar la Sostenibilidad del Medio Ambientegnsecuentemente, con la Estrategia para la
Reduccion de la Pobreza; y estaba en linea canliticp ambiental del pais.

2.4 FECHA DE COMIENZO Y DURACION DEL PROYECTO

El proyecto comenzé efectivamente en Octubre dé,288h una duracion inicialmente de cinco afios
(hasta 2006), afio a partir del cual ha sido suasswnte extendido hasta el 31 de diciembre de 2011.

El plazo de ejecucion se ha ampliado en total jprcocafios debido principalmente a los retrasos
debidos a la interdependencia de los componentés ejecucion real del proyecto y que no fueron
apropiadamente considerados en la formulacionldelge trabajo (por ejemplo, no es posible instalar
masivamente sistemas sin antes tener las normias @guipos) y a los retrasos que surgieron en la
aprobacion de la modificacion del componente 7 fyige sugerida por la Evaluacion de Mediano
Término realizada en 2004.

Este proyecto por tange ha ejecutado en el doble del tiempo de su piazal. El proyecto a Marzo
2012 se encuentra en la Evaluacién Final, dandoussplimiento a este requerimiento del GEF. La
Tabla 2-1 muestra los principales hitos del programa
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Tabla 2-1. Principales eventos del programa.

Fecha Actividad
01-may-01 Version ProDoc con cambios sugeridos [BEE
12-sep-01 Aprobacion del Pro Doc
01-0ct-01 Comienzo del proyecto- Proyecto ejecutado por E@N el Area de

Electrificacion Rure
PER pasa a ser ejecutado por la Subsecretariagierblo Regional
0l1-ene-03 (SUBDERE). El proyecto permanece en la CNE porgtie €s responsiblg
técnica del PE
Se firma un crédito con el BID para la PER en ddad®UBDERE es el

2003 organismo ejecutor y la CNE co-ejecutor del Progr.
01-dic-03 Evaluacion de Mediano Térm
01-jul-09 Ampliacion de plaz
03-dic-10 Creacion Ministerio de Energia por Ley de la Na
30-jun-11 Finalizacion del Proyec
30-jun-11 Nueva Ampliacion Plazo Ejecucion del Proye
01-dic-11 Evaluacion de Término Fir
31-mar-12 Plazo Final de Ejecucion de proye

Fuente: Elaboracién propia

2.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO
Los objetivos del proyecto son de diferente ingmieque deben estar en linea tanto con los objetivos
del pais como del GEF.

El objetivo medioambiental globalel proyecto es reducir emisiones de carbono gdasrpor el uso
de la electricidad en Chile. El proyecto es coastgt con el Programa Operacional 6, "Promocion de
la adopcién de Energias Renovables por RemocionBaeeras y Reduccién de Costos de
Implementacion”, y busca eliminar las barreradtingbnales, financieras, asi como las de capagidad
conocimiento asociadas a la incorporacion de Iad@&Rn la electrificacion rural en Chile, reduciendo
asi emisiones de gases de efecto invernadero.

El objetivo del proyecte@s remover las barreras que impiden el uso de ERNG Electrificacion
Rural en Chile, al desarrollar una serie de acidés que permitiran la disminucién en las emisiones
de los gases de efecto invernadero producidosyamtds energéticas en areas rurales. Con tallfin, e
proyecto debera llevar a cabo las siguientes detilgs:

0] Promover la remocion de las barreras que impidetillaacion exitosa de las energias
renovables en el programa de electrificacion reindeno, generando dentro del marco
institucional existente las condiciones para eldeio en Chile de un mercado de
ERNC,

(i) Promover las inversiones publicas y privadas erargbito del desarrollo de la
electrificacién rural con energias no convencianae
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(iii) Promover la igualdad social y el mejoramiento de dandiciones de vida en las
comunidades rurales.

Como indicadores de resultados se tienen:

Reduccién de 62.600 ton de emisiones de @8pués de 20 affos

Porcentaje de las ERNC en el PER.

Cada afio ingresan 10 nuevos proyectos con ERNCBaneo Integrado de Proyectos (BIP)
Se publican 4 nuevas normas por tecnologia: fotaieal, edlica, micro-centrales y biomasa
Numero de certificaciones realizadas (depende deheno de proyectos efectivamente
ejecutados)

Aumento de la demanda de proyectos de electribbacion ERNC por parte de las
comunidades rurales

Numero de cursos implementados para los siguienitetes: politico regional (gestores de
proyectos), ingenieros y técnicos, usuarios

Se instalaran anualmente 1.000 sistemas fotovo#taic

Para alcanzar el objetivo del proyecto, se fornmmaromponentes y cada uno de ellos comprende un
objetivo inmediato, productos especificos, y un etonde actividades disefiadas para alcanzar los
resultados establecidos.

2.6

COMPONENTES Y RESULTADOS DEL PROYECTO

Para remover las barreras identificadas y analizagkhaustivamente para la formulacion del
PRODOC, se disefiaron nueve componentes:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.

Generacion de una Cartera de Proyectos de Eleatrifin Rural con ERNC

Elaboracion de Normas Técnicas para Sistemas déiEtacion con ERNC

Elaboracion de Procedimientos de Certificacion [@stemas de Electrificacion con ERNC
Implementacién de una Campafia de Promocion paERAKC

Desarrollo de un Programa de Capacitacion

Disefio y Ejecucién de un Proyecto Demostrativo ¥altaico de Gran Escala

Desarrollo de un Mecanismo Financiero para Progecto ERNC

Reducir las Emisiones de CO2 a través de Hibridizade Proyectos con Sistemas Diesel
Actualmente en Operacion

Creacion de la Capacidad Técnica para la Evaluat@bRecurso Edlico en Chile.

Cada componente tiene los resultados esperadaoactisglades propuestas y un presupuesto para su
ejecucion, asi:

® Al verificar la suma de las cifras en el PRODOC, pag. E4, la cifra correcta es 55.280 t.
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» Componente 1: Generacion de una Cartera de ProgettoElectrificacion Rural con ERNC

Para este componente se esperan tres resultados:

» Potencial total de utilizacion de las ERNC en eigcacion rural en Chile, en un detalle tanto
a nivel geografico de recursos renovables utilegsby la cantidad de viviendas que pueden ser
abastecidas.

e Cartera inicial de Proyectos de Electrificacion &ucon ERNC para un total de 12,500
viviendas, destinada a ser incorporada al SisteatéoNal de Inversion&spara su postulacion
a subsidio del Estado para electrificacion rural.

* Proyectos de electrificacion rural con ERNC inobgicen el Sistema Nacional de Inversiones
para su postulacion a subsidios de electrificanidal.

El valor total presupuestado para este componentdeeUS$ 536.875 [GEF: US$ 300,000;
Gobierno: US$ 200,000 (efectivo), US$ 36,875 (geekes); Usuarios US$ 0; Privados US$ 0]

« Componente 2: Elaboracién de Normas Técnicas patei8as de Electrificacion con ERNC

Se esperan tres resultados para este componente:

* Marco regulatorio para la aplicacion de normasité&mnpara sistemas eléctricos que utilicen
ERNC.

e Marco técnico validado como Norma Oficial Chilemdeala SEC, a través de un conjunto de
normas para sistemas fotovoltaicos, micro-centraiesoeléctricas, edlicos e hibridos, y
gasificadores de biomasa, lo cual facilitara ekrésg del sector privado al mercado de las
energias renovables.

* Amplio conocimiento de las normas disefiadas tantvel de productores e importadores de
equipos y sistemas, como los profesionales y tésrirevolucrados en el desarrollo de estos
proyectos.

El monto de los recursos presupuestados para estpooente es de US$ 530.000 [GEF:
US$ 365,000; Gobierno: US$ 0 (efectivo), US$ 166,06h especies); Usuarios US$ 0; Privados
US$ 0]

» Componente 3. Elaboracion de Procedimientos deiff@ation para Sistemas de Electrificacion
con ERNC

Se esperan dos resultados para este componente:

* Procedimientos de Certificacion de Sistemas detifieacion con ERNC, que resguarden el
cumplimiento de las normas técnicas de calidadsgetuipos, inspeccion de instalaciones y
fiscalizacion de instaladores en la tematica d&ERKC.

9 PRODOC, pag. 15y siguientes

1 Sistema de administracion de inversiones estatales en infraestructura y proyectos sociales, con normas establecidas por
el Ministerio de -de Desarrollo Social,
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» Creacion de un mercado de certificacion de sistecoms ERNC en Chile que pueda dar
sustentabilidad a esta actividad mas alld del Bnedte proyecto, asegurar la calidad y
sustentabilidad de todos los proyectos con ERNC.

El presupuesto total asignado para este comporentde US$ 591.875[GEF: US$ 555,000;
Gobierno: US$ 0 (efectivo), US$ 36,875 (en espgcigsuarios US$ 0; Privados US$ 0]

» Componente 4: Implementacién de una Campafia da@uidn para las ERNC

Para este componente, se esperan dos resultados:

« Campafia de promocién desarrollada con el objetfaciétar la gestion y concepcién de
proyectos de electrificacion rural con ERNC, fartdéndo la formacion de un mercado para
las ERNC, disminuyendo el desconocimiento de e¢stamlogias.

» Pé&gina Web del proyecto, destinada a mantener tencambio en linea con los agentes
interesados en el proyecto.

El presupuesto total asignado para este comporenide US$ 496.875 [GEF: US$ 400,000;
Gobierno: US$ 60.000 (efectivo), US$ 36,875 (ereefgs); Usuarios US$ 0; Privados US$ 0]

e« Componente 5: Desarrollo de un Programa de Capa@in

Para este componente, se espera el siguienteagsult

» Generacion de la suficiente oferta de capacitacifyaz de satisfacer la demanda nacional para
la formacién del recurso humano en temas relacasmadn ERNC, de manera tal, que los
actores (usuarios, compafias eléctricas, técnicomstaladores, agencias reguladoras,
administradores e inspectores involucrados en tosegos de implementacion de energias
renovables adquieran conocimientos especificogdalERNC segun su rol.

El presupuesto total asignado para este comporente US$536.875 [GEF: US$ 500,000;
Gobierno: US$ 0 (efectivo), US$ 36875 (en especidgsiarios US$ O; Privados US$ 0]

« Componente 6: Disefio y Ejecucion de un Proyectod3érativo Fotovoltaico de Gran Escila

Para este componente, se espera como resultado:

» Instalar aproximadamente 6,000 sistemas individuai®voltaicos en zonas aisladas de la IV
Regién del pais, creando las condiciones que pemnmééplicar proyectos de caracteristicas
similares de abastecimiento energético con sistéobegoltaicos, a un mercado que se estima
es superior a las 20,000 viviendas, incluyendogrtms de desarrollo productivo con sistemas
fotovoltaicos

Los recursos asignados para este componente asciandS$10.111.525 [GEF: US$ 794,900;
Gobierno: US$ 5.814.000 (efectivo), US$ 110.625¢gpecies); Usuarios US$ 900.000; Privados
US$ 2.492.000]

'2 Los fondos del GEF cubriran los costos incrementales de los equipos adquiridos por el gobierno para el Proyecto
Fotovoltaico Demostrativo, como se describe en la Tabla A1, en el Anexo A del PRODOC.
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* Componente 7: Desarrollo de un Mecanismo Finamcpara Proyectos con ERNC

Para este componente, se esperan el siguienttacksul

e Se desarrollard un Mecanismo o Fondo Financiersulisidiado, que permita remover las
barreras, de manera tal, que los inversionistagesgpbpromuevan sistemas basados en ERNC
por sobre los sistemas tradicionales, y que a guamrendan a administrar y controlar los
posibles riesgos involucrados en grandes inversioae sistemas de ERNC.

Como se mostrard mas adelante, este componenp@steriormente modificado. El presupuesto
total asignado para este componente es de US$ANABRFGEF: US$ 2.070.000; Gobierno:
US$ 10.385.000 (efectivo), US$ 110.625 (en espgcidsuarios US$ 558.000; Privados
US$ 5.136.000]

e Componente 8: Reducir las Emisiones de CO2 a ¢rale® Hibridizacion de Proyectos con
Sistemas Diesel Actualmente en Operacion

Para este componente, se espera:

» Generar los proyectos de hibridizacion para quesest ejecuten financiados por el Estado, el
sector privado y con el apoyo del Mecanismo Firenocmencionado en la Actividad.

El presupuesto total asignado para este comporente US$ 310.625 [GEF: US$ 200,000;
Gobierno: US$ 0 (efectivo), US$ 110.625 (en espgclésuarios US$ 0; Privados US$ 0]

« Componente 9: Creacion de la Capacidad Técnica gar&valuacion del Recurso Edlico en
Chile.

Para este componente se esperan dos resultados:

e Adquirir las capacidades internas que permitansgudesarrollen adecuadamente mediciones
y evaluaciones del recurso edlico a un nivel netepara el disefio de proyectos, tanto por el
Estado como por el sector privado.

» Disponer de mediciones acabadas en determinadas deh pais, acordes a los requisitos de
elaboracion de este tipo de proyectos.

El presupuesto total asignado para este comporente US$ 410.625 [GEF: US$ 300,000;
Gobierno: US$ 0 (efectivo), US$ 110.625 (en espgclésuarios US$ 0; Privados US$ 0]

Las actividades guia para obtener los productosallas y sus indicadores y metas se dan de manera
pormenorizada en el PRODSC

2.7 IMPLEMENTACION Y EJECUCION DEL PROGRAMA

Como agencias directamente comprometidas con gtara, se tienen la agencia implementadora y la
ejecutora. A continuacion se describen sus funsigmesponsabilidades.

¥ PRODOC, pag. 15 y siguientes
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Agencia Implementadora: PNUD Chile

La agencia implementadora del GEF para el Prograsmael PNUD Chile. ElI programa sera
administrado de conformidad con las regulacionpsogedimientos administrativos establecidos por el
PNUD. EI PNUD:

» administrard y distribuira los fondos del prograanm@gombre del Secretariado del FMAM,

e proveerd asistencia en el proceso de adquisicibeqigpo, si se requiere, y asegurara que el
proceso de seleccion tanto de los consultores malei® e internacionales como para los
subcontratos, se lleve a cabo siguiendo procesopealtivos y transparentes,

e brindara asistencia en relacién con los proceditogerormales del FMAM en cuanto a
presentacion de informes, y

» serd el canal formal a través del cual se mankjarérrespondencia entre el programay PNUD-
FMAM, y

» ser&responsable del monitoreo continuo del avdeicerograma.

También:
e convocara revisiones tripartitas al menos una \aacl2 meses, durante la ejecucion del
programa,

» designara un Oficial de Programa como el puntol foaga este programa,

e dard soporte administrativo y seguimiento finamigr presupuestario a la ejecucion del
programa,

» proveera documentacion contable, financiera y pesstaria al proyecto

e conducird la auditoria anual del Programa siguidosiprocedimientos del FMAM,

e podré cobrar una comision por la provision de s@sj de conformidad con los Lineamientos
Corporativos sobre Recuperacion de Costos del PRI de Costo Medio-Alto en la Lista
Universal de Precios).

Agencia Ejecutora: CNE

La Comision Nacional de Energia fue designada cagencia ejecutora del proyecto. Tendra a su cargo
la supervisibn de los aspectos generales del pmyecserd responsable del disefio, direccion y
monitoreo de los componentes del proyecto, aprobhade cada una de sus actividades y términos de
referencia especificos, de la contratacién de pimfiales, personal de servicio y equipos, de irdiorm
sobre el desarrollo del proyecto y de las 6rdepgzsago.

La CNE designard a uno de sus miembros c@irector Nacional de ProyectoSu funcién es
representar el Proyecto ante las institucionesonatgs e internacionales ligadas al proyecto. Bendr
como responsabilidades dirigir el proyecto, plaresirategias y por sobre todo, ejecutar de manera
eficiente el proyecto de acuerdo a las normasblesidas en el PRODOC y sus Anexos. La
contratacion, pagos y asignacion de recursos delszh autorizados por el Director Nacional en
representacion de la CNE/ Ministerio de Energideyacuerdo a los mecanismos formales establecidos
en conjunto con el PNUD para garantizar la trarespaa y eficiencia en el pago, acuerdos contraesual

y autorizacion€$.

4 Al crearse el Ministerio de Energia a finales 2@ todas las funciones de las CNE fueron asugmida
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Asesor Técnico Principal

El PNUD seleccionara y contratara un Asesor TécRidncipal (ATP), de acuerdo a los parametros
establecidos en conjunto con la CNE. Sus respditsates son dirigir el proyecto bajo directa
supervision del Director Nacional.

Comité Coordinador de Proyecto

Ademas, se constituira Womité Coordinador del Proyectouya finalidad ser& apoyar la ejecucion del
proyecto, efectuar seguimiento y monitoreo de &izacién de sus actividades y garantizar que ellas
sean consistentes con los objetivos del proyedonyla Estrategia Nacional de Cambio Climatico. El
Comité esté constituido por:

e Secretaria Ejecutiva de la CNE del Gobierno deeCRitesidente

« Director Nacional del Proyecto,

¢ Representante de la CONAMA,

¢ Representante del PNUD y del

e Subsecretario de Desarrollo Regional,

e Asesor Técnico Principal del proyecto, secretario.

Las reuniones del Comité seran por los menos 2svalcafio y seran convocadas por su Presidente a
través del secretario. En dichas reuniones se riegsey analizara la marcha del proyecto durante el
periodo respectivo, sus integrantes recibiran aditipacion la documentacion relativa a la ejecuncio
del proyecto, los resultados obtenidos, el cumplittt de los objetivos, etc.

Asimismo, representantes de gobiernos regionalesnlonos de la comunidad, de otros organismos
involucrados, y también expertos, seran invitadpsréicipar en el Comité, de acuerdo a la natusalez
de los temas que se traten en su oportunidad.

El Comité se reunird periodicamente, por citaciérsd Presidente, a través del Secretario. En dealqu
caso, al menos habré dos sesiones regulares al afio.

El programa dispuso desde su comienzo de los Tldg@aados con las contrataciones requeridas para
la implementacion del mismo.

2.8 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma siguiente (Tabla 2-2) muestra laamo@cion de las actividades.

por la Direccion de Acceso y Equidad Energétidaviimisterio.
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Tabla 2-2. Cronograma de actividadies proyectc
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(Continua)
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2.9 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

La tabla siguiente muestra el presupuesto totgbrsiecto del proyecto que asciende a
US$32.397.300, para las 9 componentes, la evaluamitiministracion y monitoreo del proyecto asi
como también se ha incluido US$82.400 de prepamaiz| PDF B. La
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Figura 2-1 muestra la desagregacion del presupysstacomponente y fuente de financiamiento
(escala logaritmica).

De este presupuesto, el mayor aportante resultal €&wbierno (53%), con importantes aportes de los
privados (24%) y el GEF (19%) (Ver Figura 2-2).rhayor parte de los recursos estaban destinado al
mecanismo financiero (componente 7; 56%) y el prtyelemostrativo (componente 6; 31%) (Ver
Figura 2-3).

Tabla 2-3. Presupuesto del proyecto en 2001 (US$)

GOBIERNO | GOBIERNO PARTICIPA

COMPONENTE GEF (Cash) (In Kind) USUARIOS | PRIVADOS | SUBTOTAL CION
D.1 Generacién de una Cartera de Proyectos de
Electrificacion Rural con ERNC 300,000 200,000 36,875 0 0 536,875 1.7%
D.2 Elaboracién de Normas Técnicas para Sistemas de
Electrificacion con ERNC 365,000 0 165,000 0 0 530,000 1.6%
D.3 Elaboracion de Procedimientos de Certificacion para
Sistemas de Electrificacién con ERNC 555,000 0 36,875 0 0 591,875 1.8%
D.4 Implementacion de una Campafa de Promocién para
las ERNC 400,000 60,000 36,875 0 0 496,875 1.5%
D.5 Desarrollo de un Programa de Capacitacion 500,000 0 36,875 0 0 536,875 1.7%
D.6 Disefio y Ejecucion de un Proyecto Demostrativo
Fotowoltaico de Gran Escala 794,900] 5,814,000 110,625 900,000] 2,492,000| 10,111,525 31.2%
D.7 Desarrollo de un Mecanismo Financiero para
Proyectos con ERNC 2,070,000| 10,385,000 110,625 558,000| 5,136,000| 18,259,625 56.4%
D.8 Reducir las Emisiones de CO2 a través de
Hibridizacion de Proyectos con Sistemas Diesel
Actualmente en Operacion. 200,000 0 110,625 0 0 310,625 1.0%
D.9 Creacion de la Capacidad Técnica para la Evaluacion
del Recurso Edlico en Chile. 300,000 0 110,625 0 0 410,625 1.3%
Evaluacion, administracién, coordinacién y monitoreo

500,000 30,000 0 0 0 530,000 1.6%
PDF B 82,400 82,400 0.3%
SUBTOTAL 6,067,300] 16,489,000 755,000] 1,458,000 7,628,000| 32,397,300 100.0%9
Fuente: CR PNUD-GEF — PRODOC, pag. 29
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Figura 2-1. Presupuesto pmymponentes y fuentes de financiamir (escala logaritmic.

Presupuesto del Proyecto
10,000,000
1,000,000
100,000
v 10,000
wv
=] 1,000
100
10
1
6 7. 9.
1 ) 3. 4. 5. Pro .ect Mecani 8. Capacid | Adminis
’ ' Certific | Promoc | Capacit ¥ smo | Hibridiz ad /evalua | PDF B
Cartera | Normas . . ) oDemo | _. . i S )
acion ion acion FV Financi acion Hibridiz cion
ero acion
W GEF 300,000 | 365,000 | 555,000 | 400,000 | 500,000 | 794,900 | 2,070,00 | 200,000 | 300,000 | 500,000 | 82,400
M GOBIERNO (Cash) | 200,000 0 0 60,000 0 5,814,00/10,385,0 0 0 30,000
= GOBIERNO (In Kind)| 36,875 | 165,000 | 36,875 | 36,875 | 36,875 | 110,625 | 110,625 | 110,625 | 110,625 0
m USUARIOS 0 0 0 0 0 900,000 | 558,000 0 0 0
m PRIVADOS 0 0 0 0 0 2,492,00|5,136,00 0 0 0
Fuente: PNUD- GEF PRODQ@ partir de informacién de pagina
Figura 2-2 Participacion en el presupuesto Figura 2-3 Participacion en el presupuesto
los participantes en el proyecto las actividades del proyecto
Participacion de participantesen el Participacion presupuestal de
presupuesto actividades en el proyecto

1. Cartera

BGEF 8. Hibridizacién

_all.
N
Jaa%  EEEE
BGOE ERNO (Cash)
B GO ERND (In Kind]
2% W USUARIOS
= PRIADOL

La participacién del sector privado estaba presentéos componentes 6 y 7, y en la ejecucior
proyecto, el aporte del sector privado fue muy cattuy asumido por el gobierno de Ch

9. Cap%%{l’dad
Hibridizacion

1%
Adminis/evalua
cion

SPDF B2%
5 . 0%
4. o N 0,
Capacitacion ¥, ERPtificacion

2% 2%

Como se vera mas ddate, el componente 7 inicialmente formulado fuaia de la Evaluacion ¢
Mediano Término cancelado y los recursos reasignad2006 a otras componentes y luego pa
nueve componentéb Usos productivos en 2007, aprobados por el G&
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Tabla 2-4 muestra estos ajustes presupuestalesegukaron en incrementos sustanciales de varias
componentes que como el componente 1 Cartera deed®os han resultado fundamentales para el

proyecto.
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Tabla 2-4. Presupuesto inicial en 2001 del GEF gifizaciones de los afios 2006 y 2007

Afo Incremento
COMPONENTE 2001 2006 2007 2001->2007
D.1 G_energ]uon de una Cartera de Proyectos de 300,000 600,000 600,000 100%
Electrificacion Rural con ERNC
D.2 Elab0(§C|on de Normas Técnicas para Sistemas de 365,000 365,000 365,000 0%
Electrificacion con ERNC
D:3 Elaboracion de_Proc_e’dlmlentos de Certificacion para 555,000 555,000 555,000 0%
Sistemas de Electrificacion con ERNC
D.4 Implementacion de una Campafa de Promocion para 400,000 490,000 490,000 22 5%
las ERNC
D.5 Desarrollo de un Programa de Capacitacion 500,000 500,000 500,000 0%
D.6 Dlse_no y Ejecucion de un Proyecto Demostrativo 794,900 794,900 794,900 0%
Fotowltaico de Gran Escala
D.7a Desarrollo de un Mecanismo Financiero para 2.070,000| 1,140,000 140,000 93%
Proyectos con ERNC
D7b. Usos productivos de las ERNC en el Sector Rural 0 0 1,000,000 NUevo
D.8 Reducir las Emisiones de CO2 a través de
Hibridizacion de Proyectos con Sistemas Diesel 200,000 520,000 520,000 160%
Actualmente en Operacion.
D.9 Creacién d,e. la Capac'ldad Técnica para la Evaluacion 300,000 300,000 300,000 0%
del Recurso Edlico en Chile.
Evaluacion, administracion, coordinacion y monitoreo 500,000 720,000 720,000 24%
PDF B 82,400 82,400 82,400 0%
SUBTOTAL 6,067,300( 6,067,300 | 6,067,300 0%
Fuente: PRODOC, y PIRS 2006 y2007
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3. HALLAZGOS Y CONCLUSIONES

3.1 FORMULACION DEL PROYECTO

Esta seccién tiene como objetivo describir y evafgué tan eficientemente el concepto y disefio del
proyecto pudieron enfrentar la problemética deygcto, con énfasis en la consistencia y logicaade |
estrategia y el marco légico del proyecto.

3.1.1 Conceptualizacion / disefio del proyecto

El proyecto es consistenten el Programa Operacional No. 6 del GEF, “Profrodie la Utilizacion
de la Energia Renovable mediante la EliminacionBdereras y la Reduccion de los Costos de
Ejecucion™. El proyecto también esta en linea con la politica amtail del pais

Uno de los programas prioritario del gobierno déeChra el Programa de Lucha contra la Pobreza,
dentro de los cuales se insertaba el Programaetgrifitacion rural (PER), a cargo en los aspectos
técnicos de la CNE y posteriormente del Ministed® Energia. Las metas de cobertura de la
electrificacion rural eran ambiciosas y se espeedta@nzar en el 2006 una cobertura de 90% a nivel
nacional y regional. El problema del suministroethergia eléctrica en las zonas remotas a usuarios
dispersos era la oportunidad para emplear enagyiasables como una alternativa técnica, econémica
y ambientalmente viables frente a la extensibradad¢des o a la utilizaciébn de generadores con base
en combustibles derivados del petrdleo, estos ddtiemisores de GEI. Estas politicas y compromisos
nacionales en una ruta hacia el desarrollo sostepita equidad social, est@wonceptualmente bien
entrelazadoen la caracterizacion del proyecto.

El proyecto formulado esta dirigido a la remocid@nlds barreras identificadas (las tres principales:
generacion de una cartera de proyectos de ERNGrrdés de un programa de capacitacion,
reduccion de emisiones de CO2 a través de hibddate sistemas diesel en operacion; las restantes
seis complementariasl.as barreras fueron bien identificadaslos mecanismos para removerlas,
apropiados, exceptuando el component&@canismo Financiero” que buscaba mitigar la ppodn

de riesgo tecnoldgico para la participacion detwgarivado en el proyecto, barrera real cuya cagsa
fue bien identificada y el mecanismo de mitigaciésultd inapropiado. Esta situacion dio lugar a
redisefiar el componente 7 (recomendacion de laugesidin de Medio Térmiri§ destinando parte de

15 Todas las secciones de Hallazgos y Conclusiones marcadas con (E) en los TDR deben ser evaluadas de como Altamente
Satisfactorio (HS), Satisfactorio (S), Marginalmente Satisfactorio (MS), Marginalmente Insatisfactorio (MI), Insatisfactorio (1) y
Altamente Insatisfactorio (HI).

16 Los objetivos de este Programa Operacional son: a) eliminar los obstaculos a la utilizacién de tecnologias de las energias
renovables comerciales o casi comerciales, y b) reducir cualquier costo adicional de ejecucién de las mencionadas
tecnologias resultante de la falta de experiencia practica, de mercados iniciales de escaso volumen o de la indole dispersa
de las aplicaciones, con el fin de que las transacciones y actividades "sin perdedores" y econdmicamente rentables
aumenten el despliegue de tecnologias de las energias renovables.

http://207.190.239.143/0OP_6_Spanish.pdf

7 PNUD-GEF-CNE (2004). Remocién de Barreras para la Electrificacién Rural con Energias Renovables en Chile (REBAR)
- Evaluacion de Medio Término. PNUD-GEF-CNE. Santiago de Chile.
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sus recursos para reforzar los componentes priesipa formulando uno nuevo destinado a la
promocion de las ERNC en proyectos productivod eeator rural.

La ampliacion de los plazos de ejecucion se debi@réos factores, entre los cuales se destacan
primero que todo, el tiempo que tomd cambiar ekfitis para introducir el proyectos de “Usos

productivos de las ERNC, en las zonas rurales”.ségundo lugar, la gestion que fue necesario
desarrollar para lograr su aprobacion por parte GIEEF/PNUD. Pero ademas de estas dos, los
proyectos de inversién requieren de movilizaciorfatelos a nivel regional y a este nivel ha fuerte

competencia por ellos. Este es el caso del compe®ede hibridizacion, especificamente el proyecto
de la Isla Desertores que tomo varios afios cdrppgecto financieramente.

Tanto los objetivos de desarrollo como los objetivos inmediatos y sespectivos resultados
formulados en el Marco Légico est&@m concordancia con las barreras a remover (nuevdae)e
exceptuando lo relacionado con el componenteL@} objetivos y resultados del proyecto también
estan en linea con las iniciativas del gobierndCitéle.

La estrategia de implementacid@el proyectse considera acertadga que la participacion de la CNE
y posteriormente de MINENERGIA y su relacion dieecton el PER eran el marco institucional
apropiado para su desarrollo. A raiz de la subsiém en el 2003 del convenio con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) para el deslrrde la electrificacion rural, el PER pasé a ser
ejecutado con por la Secretaria de Desarrollo ReditSUBDERE) pero la CNE permanecié como
co-ejecutor a través del Area de ElectrificacionaRigue define las metas nacionales y controla su
cumplimiento. Al constituirse en 2010 el Ministede Energia, el Area de Electrificacion Rural se
transform6 en la Division de Acceso y Equidad EaégBcg (DAEE) del ministerio, responsable
técnicamente de la ejecucion del PER y en dondddgleealizado finalmente el proyecto. Lo anterior
indica que a pesar de los cambios institucionadosl en el sector energia en Chdk proyecto
permanecié ubicado siempre en una posicion estieaépgara impulsar y promover las ERNC en
Chile.

Un factor determinante para el logro de los resultattbsonstituyé el equipo que abordoé la estrategia
de implementacion. Este fue organizado para ab&mesmsémbitos especificos: coordinacion general (a
cargo del Asesor Técnico del Proyecto, ATP), caoarcion técnica (a cargo de un técnico especialista)
y asesoria estratégica encargada del apoyo de puligto estratégico nacional y gubernamental (a
cargo del Director del Proyecto) y el asesoriaag&gica internacional (a cargo del oficial de pobge

del PNUD-Chile) bajo la direccién y el liderazgol ddrector Nacional del Proyecto de la CNE y
después de la creacion del Ministerio de EnergéaJadDAEE. Esta configuracion del equipo y
reparticion de roles y tareas permiti6 manteneditaccién estratégica del proyecto y encauzar la
gestion del proyecto, coordinando y supervisand@tdividades que fueron contratadas a empresas y
consultores externos.

Comofactores de riesgda formulacion del proyecto identificd los relagados con las condiciones
externas que podrian afectar el mercado energgicional y/o las inversiones en electrificacioratur
ambas que afectarian el desarrollo de un merca@®RE en Chile.

Se esperaba que los proyectos de ERNC fueran citingsetécnica, economica y ambientalmente
frente a la tradicional extension de redes o afiiiazn de plantas a diesel o bencina, como
efectivamente resultan para usuarios remotos, @iepey de bajos consumos de energia, pero no
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suficientemente atractivos para la participacioh setor privado. Dada la importancia del sector
privado, el proyecto desarrollé el componente 7 ¢deésmo Financiero”, para disminuir la real

percepcién de riesgo en los proyectos con ERNQopigar la participacion del sector en ellos. Este
mecanismo, como medida para mitigar el riesgo piglwipor el sector privado, no funcion6 debido a
que los proyectos de electrificacion rural en Chie financiados principalmente por el gobierno. La
participacién del sector privado en el proyectolis@td a los contratos de ejecucion de obras
(suministro es instalacion de equipos) y en dosagarticipar en contratos de operacion, peroanun

con aportes de inversion para proyectos con ERNC.

También se identific6 como riesgo una posible diswion de los precios del combustible, posibilidad
gue a comienzos de la década anterior podria aasgg como vélida pero no que se dio durante la
ejecucion del proyecto. Otro riesgo identificadtaba ligado con la reasignacion de recursos para la
electrificaciébn rural como consecuencia de crisienémicas o catastrofes, riesgo real siempre
existente.

Otro factor de riesgo constituia la participaci@ lds comunidades e individuos beneficiarios del
proyecto. La medida propuesta para mitigar estegoiepropuesta fue la concientizaciéon de los
beneficiarios. En la practica, el trabajo de inteidn con los beneficiarios no solamente los inmaiu

a ellos sino a otros actores (técnicos, profesemalutoridades regionales y municipales, autoeglgd
agencias del orden naciondtgbajo que ha constituido uno de los factores ieigantes de los éxitos
del proyecto.

Pero ademas de los anteriores factores de rieabia btro factor de riesgo para el proyecto y &sa |
experiencias poco exitosas que habia en el paigaerio a la sustentabilidad de los sistemas de ERNC
ya que varios proyectos realizados anteriormenéaharacasado y por ejemplo, los sistemas solares
fotovoltaicos, no habian sido soluciones sostesibleel tiempo. Vencer esta percepcion real eosre |
beneficiarios y las instituciones nacionales yogrgles se constituyé en un reto muy importante @ara
proyecto. El proyecto afront6 el desarrollo des #equemas de gestion: privado (para la operaeion d
SFV en Coquimbo), asociacion de usuarios (coopasatieléctricas) y mixto entre usuarios y
municipios, los cuales tienen sus caracteristicapigs, fortalezas y debilidades. Estos esquemas se
encuentran el diferentes etapas de evolucion, gllde depende la sustentabilidad de los proyectos
ejecutados.

Los componenteslel proyecto y las actividades propuestas pa@nadr los objetivose consideran
apropiadasy responden a las condiciones institucionalesalésgy regulatorias del proyecto. Los
cronogramas que resultan de las actividades y dmtéarelacion de las mismas en el tiempo
dificilmente pueden prever los retrasos en queusele incurrir pero es alli donde la ejecucion del
proyecto debe adaptarse a estas situaciones @e fgaejecucion del proyecto. Este proyecto tuw® qu
enfrentar retrasos causados al inicio por la ndadside concebir y desarrollar la ingenieria
administrativa que permitiera la sostenibilidadakeproyectos. Y la segunda causa fue el tiempo que
tomo la reasignacion de los recursos del comporégtéa aprobacion del componente 7 modificado,
gue llevé cerca de dos afios.

En este contexto es necesario observarelj@eonograma inicial de actividades para cinco afes
muy ajustadgara la ejecucion del proyecto y se consideraefjiiempo de ejecucion deberia haber
sido mayor en por lo menos tres afios, aunque taa{® real del proyecto de diez afios muestra que
solamente gracias a esta duracién se han podidmlar procesos de promocion y formulacion de
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nuevos proyectos de ERNC, realizar evaluacionesstxge los proyectos y verificar procesos de
consolidacién de la sustentabilidad proyectos aueocel proyecto de SFV masivo en Coquimbo (con
cinco anos ya cumplidos de operacién) jamas seetauligrado si el proyecto se hubiera ejecutado en
el plazo inicial de cinco afos.

En cuanto al cronograma, la secuencia de las datleis del proyecto no respondié a la légica de la
ejecucion del mismo. Por ejemplo, la certificacidae las instalaciones solamente es posible si
previamente se han desarrollado las normas y ekgnmiento ha sido puesto a punto y empleado en
los sistemas instalados (Ver cronograma iniciatctea 2.8).

En el proyecto se definieron indicadores para gétdo de Desarrollo del Proyecto, el Proposito del
Proyecto, cada uno de los resultados esperadofogaraeve componentes. Los indicadores son Gtiles
para guiar la ejecucion del proyecto y medir lagrds alcanzados, pero varios indicadores merecen
comentarios, a sabér

« Objetivo Inmediato 1: Generacion de una Cartera dd’royectos de Electrificacion Rural
con ERNC
Resultado 1 Cartera de Proyectos de ERNC estructurada.
Indicador: Cada afio ingresaran 10 nuevos proyectos con ERNCRIP.
Observacion: Se considera que el indicador deberia haber siduimero total de proyectos
introducidos en el BIP al final del proyecto porelgroceso de desarrollo de la cartera era de
solamente los dos primeros afios y por otro ladoptoyectos se ingresan al BIP en abril de
cada afio para su financiacién uno o dos afios despué

» Objetivo Inmediato 2: Elaboracion de Normas Técnica para Sistemas de Electrificacion
con ERNC
Resultado 2 Establecimiento de Normas Técnicas para sistelmatectrificacion con ERNC
Indicador: Se publicaran cuatro nuevas normas por tecnolégignvoltaica, eolica, micro-
centrales y biomasa
Observacion Carece de sentido requerir cuatro normas porotegia y no el nimero de
normas que los especialistas consideren necesarias.

* Objetivo Inmediato 3: Elaboracion de Procedimientodde Certificacion para Sistemas de
Electrificacion con ERNC
Resultado 3 Mecanismo de Certificacion establecido para wiate de electrificacion con
ERNC
Indicador: Numero de Certificaciones Realizadas (dependdnndenero de proyectos
efectivamente ejecutados)
Observacion Indicador poco correcto porque el resultado esngganismo y su figura de
mérito no puede ser el nimero de certificacionalizaalas.

« Objetivo Inmediato 4: Implementacion de una Campafnale Promocion para las ERNC
Resultado 4 Campafia de Difusion y Promocidn operativa

'8 Matriz de Planificacion del Proyecto, PRODOC, pag. B1
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Indicador: Aumento de la demanda de proyectos de electriicacon ERNC por parte de las
comunidades rurales.

Observacion.Los usuarios estan interesados en los serviciepmsta la energia antes que en
la tecnologia misma. En esta estan interesadosdésarrolladores de proyectos y las
instituciones con compromisos de desarrollo dddatiificacion rural. El indicador sugerido
es aumento de la demanda de proyectos de eleutiifit con ERNC para las comunidades
rurales pero no por parte de ellas.

Objetivo Inmediato 6: Disefio y Ejecucién de un Progcto Demostrativo Fotovoltaico de
Gran Escala

Resultado 6 Demostracion comercial de sistemas fotovoltaicos

Indicador: Se instalardn anualmente 1000 sistemas fotovo#taic

Observacion: En el PRODOC se establecio que en la IV Regioniaa000 viviendas por
electrificar con SFV. En el desarrollo del compdeeh se establecid que en dicha region el
namero era de 3.084 por lo que el indicador exdediaecesidades.

Objetivo Inmediato 8. Reducir las Emisiones de C®a través de Hibridizacion de
Proyectos con Sistemas Diesel Actualmente en Opei@n

Resultado 8 Establecimiento de una Cartera de Proyectos diibri

Indicador: Al menos 2 proyectos de hibridacién en el BIP

Observacion: La circunstancia real es que los proyectos dehenplir el proceso de
identificacion, evaluacién y disefio a nivel de iEtitad para ser ingresado al BIP y
posteriormente son sometidos a evaluacion y fiaameinto. Y lo anterior no significa que
finalmente resulten ejecutados. En tal sentidoeisgr proyectos al BIP no significa la
consecucion del objetivo de reducir emisiones.

El proyecto presenta en sformulacion las siguientes deficiencias de estidacidisefio y
programacion

Se sobrestimaron las magnitudes de la cartera @egqns (componente 1) y del proyecto
masivo  fotovoltaico (componente 6). La sobreestiora del componente 6 tuvo
consecuencias presupuestales porque el proyeatmaesibreestimando (6000 sistemas cuando
fueron 3000) el monto de los aportes del GEF patosoincrementales y las actividades
relacionadas con el proyecto. La respuesta dekeptoyfue extender la cobertura de la cartera
del proyecto y del proyecto demostrativo fotovalta de la IV Regién a todo el pais,
respuesta afortunada porque el catastro cubrdsypas proyectos fotovoltaicos, también.

El objetivo 7 resultdé mal disefiado y en este corapten estaba comprometido 1/3 del
presupuesto total del aporte del GEF al proyecto.

Como consecuencia de las dos primeras deficieramiaalgdn momento de la ejecucion el 40%
del presupuesto se encontré paralizado. La respuest ampliar la cobertura de los
componentes 1 y 6, y redefinir un nuevo objetiawapel componente 7 y reasignar sus
recursos.

La secuencia de las actividades en el cronogrant@m&iderd acertadamente las rutas criticas
de su ejecucion, como ya se considerd anteriormente
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» Otra consecuencia de la deficiencia en el compen@ritie la estimacion de la reduccion de
GEI. Al haberse estimado en 6000 el numero densésgtefotovoltaicos a implementar, no
haberse encontrado sino 3000 e implementado igaalero, entonces la reduccién de
emisiones fue estimada en el doble de lo que reddnera y fue ejecutado.

Por tanto, el evaluador conceptia que la formufadiél proyecto edarginalmente Satisfactoria
(MS)

Pertinencia del proyecto para el pais / Apropiaciomlel pais

Dados los antecedentes del conjunto de politicidias nacionales del PER, la Superaciéon de la
Pobreza vy la politica Climética, @royecto era pertinente para el pafgorque propiciaba la
penetracibn de las ERNC al ofrecer opciones tegitdé validas técnica, econbémica y
ambientalmente para el desarrollo de las polificdnicas.

Ademas de l&levada pertinencia del proyecto para el paigproyectono solamente ha alcanzado los
logros que se discuten mas adelante, gum® ha logrado posicionar las ERNC en el Ministedi®
Energia y en otros ministerios (Ministerio de Agitara), en los gobiernos regionales y municipales
como una opcién vélida y sustentable para la eificacion rural. Tal situacion puesta de manifiesto
durante las visita del evaluador en la regione€8guimbo y X Los Lagos con la autoridades es un
indicador dela apropiacion de los proyectos con ERNC por esta®ridades Ademas, los demas
actores del proyecto, Ministerio de Energia, Marist de Desarrollo Social, Subsecretaria de
Desarrollo Regional, Secretaria General de la @asia, Gobiernos Regionales, Municipalidades
Rurales, Universidades, empresas consultoras dael ée electrificacion y renovablese han
apropiado del conocimiento de las tecnologias, ¢stin de los proyectos, la puesta a punto de
mecanismos de sostenibilidad, por lo que estogextwan verificado la conveniencia de los proyectos
de ERNC para el pais.

El grado de participacion de los actores que sanab durante este proceso de apropiacion fue
elevado. El proyecto interactu6 con todas lastimgtines anteriores coordinar actividades durarge |
10 aflos de ejecucion. Para realizar las taregspgécto ha debido crear redes de apoyo, congenso
conciencia sobre las ERNC, crear condiciones tasnig principalmente politicas para la
implementacién de los proyectos y para lograr cirmaoph los objetivos inmediatos.

3.1.2 Participacion de los actores en la conceptualizagid disefio del proyecto

Las dos instituciones (CNE y PNUD-GEF) trabajaronjentamente en la etapa de disefio, como ya lo
habian hecho ya desde antes de la firma de |lapfaparatoria (PDF-B).

No existe informacion disponible (no se obtuvad RI2F B ni registro de informacion de este proceso)
gue permita evaluar la participacion de los actoessla conceptualizacion y disefio del proyecto
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3.1.3 Otros aspectos

Para la implementacién de proyectos, el PNUD offeceentaja sobre otras instituciones, de su
enorme poder de convocatoria frente al sectoradstdbs gremios, y la sociedad en general. Par otr
lado, maneja lineas de interés social y gubernahefines con las del Gobierno de Chile. También,
su reconocida imparcialidad es favorable para aetiae multiples actores.

3.2 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.2.1 Enfoque de la implementacion

El enfoque de implementacion fue sencillo y transpi@. La CNE como Agencia de Ejecucion fue la
responsable de nombrar dentro de su personal arect@ Nacional de Proyecto. EI PNUD contrat6 a
un Asesor Técnico Principal (ATP). También se dangi un comité Coordinador de Proyecto. Todos
estos cargos con las funciones dadas en Seccion 2.7

El marco légico que se presenté como parte intedghPRODOCse mantuvo como eje conductor
durante la implementacién de la iniciativa, y seodujo una modificacion en el componente séptimo
gue dio lugar a reasignacion de recursos y a uvoneemponente, Usos productivos de la Energia.

El Plan de Trabajo que orientd la ejecucién fupresentado en el PRODOC. Este Plan fue elaborado
ajustado periddicamente para responder a la efatal proyecto. Los planes de trabajo elaborados
durante la implementacion fueron los solicitados pb PNUD-I GEF segun los procedimientos
administrativos de ambas organizaciones para aplobaecursos que serian ejecutados cada afio.

En la implementacién del proyecto el uso de tegjiak de informacién como el correo electrénico
permitié una comunicacion mas fluida entre el repnéante de la CNE y el PNUD.

En términos generales los canales de comunicadlateriales entre uno y otro interlocutor fueron
satisfactorios, y no encontré evidencia de lo @oiur

El programa dispuso desde su comienzo de los TRioeados con las contrataciones requeridas
para la implementacion del mismo. En las 9 comptmsenlel proyecto se contratdé a distintos
consultores y firmas consultoras. En relacion dotmadajo de las firmas consultoras contratadas los
evaluadores encuentran que las personas o emptaatadas cumplieron con los entregables y sus
plazos de entrega de manera satisfactoria.

El documento PRODOC contiene un marco légico ctersie y coherente con el objetivo general y los
especificos del proyecto.

El evaluador considera que el enfoque de la impiéaoedn eSATISFACTORIO (S). |
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3.2.2 Monitoreo y evaluacion
3.221 Monitoreo

El Project Brief establecio los siguientes mecansnde monitoreo para la implementacion del
proyectd®.

a) El programa sera monitoreado segun los procediosedé control evaluacién y monitoreo
tanto del PNUD como de la CNE, y ambos seran cteujoente responsables por el monitoreo
continuo del progreso del programa.

b) PNUD en Chile monitoreara el desempefio durantgtaieion

c) EI Coordinador del Proyecto hara revisiones intemaomentarios sobre el desempefio para
proveer retroalimentacion y dirigir los esfuerzadadireccion deseada.

d) Se realizaran reuniones Anuales de Revision Tiipade evaluacién del desempefio del
programa.

e) Se realizara una evaluacion a la mitad del proyelinode ademas de los aspectos financieros
se evaluara el cumplimiento de resultados y actded previstos de acuerdo con los objetivos
y el plan de trabajo del proyecto.

f) Asimismo el Director Nacional del Proyecto, debemésentar utnforme Finalal término de
la ejecucion del proyecto de acuerdo con los lineatos generales y procedimientos
establecidos por el PNUD para estos efectos

g) Otro mecanismo de evaluacion y monitoreo al prayeets el que realiza en forma
permanente el Comité de Coordinacion del mismo,cineado en detalle en el punto B.4.3 de
este documento.

h) Se redactard un Informe de Conclusién del Progrdnfarme Final) para su consideracion
durante la reunién final de revision tripartita

La
muestra la documentacion recibida relacionadaet®onitoreo y la Evaluacion del Proyecto desde el
2001 al 2011.

De la revision de esta informacién, el evaluadar padido inferir el cumplimiento de los siguientes
mecanismos de monitoreo:

* Se han empleado los mecanismos de monitoreo estiddeor el PNUD.

 CNE y posteriormente la DAEE como entidad ejecutthproyecto se ha ocupado de las
labores cotidianas del mismo empleando el Plan Pawidrabajo.

» Mas especificamente y relacionado con los mecasisteomonitoreo, en este proyecto se
elaborarontodos los PIR/APR (PIR: UNDP GEF Project Implementati@eports y APR:
UNDP Annual Project Report) desde el fechado jakeo 2002 (correspondiente al periodo
2001 hasta 2002) hasta el dltimo de julio de 2@d.los PIR/APR de 2003 y 2004, la
evaluacion del componente 8 hacia el logro de ljstivos de desarrollo fue calificada de
insatisfactoria (U). Esto dio lugar a la reformufsicde este objetivo. Ya en el PIR/APR de

' PNUD-GEG (8 Marzo 2002) Programa de Electrificacion Nacional con Energia Renovable en Areas No cubiertas por la
Red. Project Brief. Pag. 42
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2005, la calificacion para el objetivo reformulaflee de satisfactorfd (S) debido a la
reconsideracion y reformulacion de este componente.

Tabla 3-1. Documentacion sobre monitoreo y evadma@eriodo 2001-2011)

Actividades de Monitoreo y Evaluacion
Octubre de 2001 - Diciembre 2011

Clase Tipo 2001|2002|2003|2004|2005(2006|2007|2008(2009|2010|2011|Observaciones
Informe anual PIR X| X | X | X | X | X X | X[ X
1. Informes -
Informe final del proyecto X
Resultados
Reuniones Tripartitas X X | X | X | X | X[ X ]| X]|X]|X incluidos en
2. Reuniones los PIR/APR
Minutas del Comite
. . X X X X
Directivo del Proyecto
3. Planes de
. . X X X X X X X X X X
Trabajo Planes anuales de trabajo
Evaluacion de Medio X
4. Evaluaciones ;erdn_'ltmc.a - -
y auditorias uditorias Financieras x | x X X
Externas
Evaluacion final X |Este Informe

Fuente: Elaboracién propia

En general el desempefio del proyecto fue califickdsatisfactorio, con algunas componentes
calificadas de Altamente Satisfactorias (HS) y lguraos periodos. Ya en la implementacion
del proyecto, en el PIR/APR de 2008 se considenaocMarginalmente Satisfactorio (MS)
también por parte del Asesor Regional del PNUD/@ERcipalmente debido al retraso en la
implementacién del componente 7 y sobre todo paoaiponente 8 (electrificacion de las
Islas Desertores) debido al largo proceso que tam@formulacion del componente 7. El
proyecto se ha extendido hasta el 2011, mas ques giroyectos, pero los resultados
adicionales alcanzados con esta extension sorfis@divios y justifican el esfuerzo realizados
por todas las partes.

Las evaluaciones del progreso hacia el logro de dogtivos fueron por parte de la
coordinacion nacional, como de la oficina del PNOBile y el Asesor Regional del PNUD
IGEF fueron satisfactorias (S) y las evaluacioreeladmplementacion del Proyedigeron de
satisfactorias (S) con excepcién del PIR/APR daB202009, como explicado anteriormente
(Ver Tabla 3-2).

20| as calificaciones son HS (Altamente Satisfactorio), S (Satisfactorio), MS (Marginalmente Satisfactorio) y U (Insatisfactoria)
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Tabla 3-2. Calificacion de las evaluaciones dgdaueion del proyecto segun los PIR

Categorias de clasificacion asignadas del progreso para el Logro de los Objetivos de Desarrollo

Fecha Periodo Coordinacion Oficina PNUD Asesor Regional
APR/PIR Nacional Chile PNUD/GEF

jul-02 2001-2002 S

jul-03 2002-2003 S

jul-04 2003-2004 S

jul-05 2004-2005 S S -

jul-06 2005-2006 S S -

jul-07 2006-2007 S S -

jul-08 2007-2008 S S S

jul-09 2008-2009 S S S

jul-10 2009-2010 S S -

jul-11 2010-2011 S S

Categorias de clasificacidn asignadas a la Implementacién del Proyecto

Fecha Periodo Coordinacion Oficina PNUD | Asesor Regional
APR/PIR Nacional Chile PNUD/GEF

jul-02 2001-2002 S

jul-03 2002-2003 S

jul-04 2003-2004 S

jul-05 2004-2005 S S -

jul-06 2005-2006 S S -

jul-07 2006-2007 S S -

jul-08 2007-2008 MS MS MS

jul-09 2008-2009 S S MS

jul-10 2009-2010 S S S

jul-11 2010-2011 S - S

FUENTE: Elaboracién propia

» Informes de Avance del proyect@onsisten en los APR/PIRs. También existen infearme
finales o productos de los sub-contratos realizado$os consultores y firmas consultoras.

» Reuniones tripartitaden el PRODOC se establecio la realizacion unaiéeuripartita entre el
Gobierno (Ministerio de Relaciones Exteriores y islierio Secretaria General de la
Presidencia), PNUD y el Organismo de Ejecucion ahe@s una vez al afio, la que sera
organizada por el PNUDNo se recibi6 informacidn de estas reuniones pese segistraen
los PIRs la realizacion de las mismas y sus r@s$odt se encuentran reflejados en ellos.

* Informe de Cierre del Proyect&e ha realizado el Informe Final de Proyecto (Gotude
2011)

* Reuniones del Comité Coordinador del ProyectSe recibieron cinco Actas del Comité
Coordinador que corresponden a reuniones realizdasal de los afios 2001 a 2005 en las
cuales se hace una presentacion del desarrollopmglecto y su estado actual, y se
recomiendan acciones para redirigir su curso.

3.2.2.2 Evaluacion de Mediano Término.

El programa consideraba una Evaluacion de Mediarmiho la cual fue realizada en Diciembre del
2003. Esta evaluacion considero la modificaciorcdetponente 7 como descrito en la Seccion 3.3.8.
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3.2.2.3 Auditorias Financieras Externas

Todo el manejo financiero y la documentacién deate respectivo, la maneja PNUD-Chile. El
PNUD contrata auditorias financiero/contables exsrcon firmas especializadas. Estas incluyen la
revision de las CDRs (Combined Delivered Report)lab procedimientos operativos que utiliza el
Proyecto, de acuerdo a lo que establece el PNUIB| gntorno de control interno.

Segun las auditorias externas al Programa, la @f@cuel Proyecto fue calificada como de Medio
Riesgo esto por cuanto segun los Auditores existigiosibilidades de que muchos de los controles
internos para la realizacion de los pagos o deti@sites no cumplieran estrictamente con los
procedimientos del PNUD. Se recibieron informe datio auditorias externas (afios 2004, 2005, 2008
y 2010) las cuales son limpias y sin salvedad®s recomendaciones a implementar pero ninguna de
ella era un riesgo para la ejecucién del proyecto.

El evaluador considera que se le dio seguimiestersitico al avance de las actividades, y considera
por lo tanto que el monitoreo y seguimiento delypoto esSATISFACTORIO (S).

3.2.3 Planificacién financiera

El proyecto se llevé a cabo de acuerdo a la maaldlitd “ejecucién nacional parcial”’, segun la casl |
transacciones, contrataciones y los desembolsossaiéas para la ejecucion del Proyecto son
autorizados por la Direccion Nacional del Prograpep se someten a revision por parte del PNUD,
entidad que realiza directamente los pagos y sergaclel registro contable de las transacciones.

En relacion al cofinanciamiento y segun el PIR de&& junio del 201%, los cofinanciamientos tanto
manejados por el gobierno como el cofinanciamientespecie, habian sido ejecutados en su totalidad,
restando solamente por ejecutar la contribuciordet (

L E| PIR mas reciente de Junio de 2011 no contiene ninguna informacién financiera sobre el proyecto.
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Figura 3-1). La ejecucion total del proyecto eralgeé7%.
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Figura 3-1Ejecucion presupuest

B Ejecutada $5240470.0 $25575000.0 $850000.0

Fuente: PIR 2010
Nota: La ejecucién por parte del gobierno incluye laeciffe $3.726.000 para proyecto hibrido
desertores el cual a junio de 2010 presentabaosten sujecucion.

Las auditoriasexternas realizadas en el proyecto (2004, 20058 30@010), como mencionau
anteriormente, son limpias y sin salveda Lo anterior indica que ha habiddigencia en el manej
de los fondos.

3.2.4 Replicabilidad

El proyecto ha dejado un legado muy importanteaenas, procedimientos de certificacion, mate
didactico a nivel de capacitadores y de usuariosistemas fotovoltaicos, manuales de biogas
creacion cooperativas para el fomento y desardalpoyectos eléctricos, metodologiasevaluacion
de proyectos de ERN@ntre otros. Toda esta informacion se encuentranyeso por parte de la
Divisién de Acceso y Equidad Energética Ministerio de Energia, y ha sido también accesible :
gobiernos regionales.

Lo anterior forma undase musélida que permitira replicar proyect@n otras regiones de Chile.
este sentido es muy importante que toda esa infddmae ponga nuevamery de la manera mg
completa en la web del Minister

3.2.5 Costo-efectividaddel proyectc

El objetivo global del proyecto fue alcanzado paroente ya lograun poco mas dla mitad de la
reduccion @ emisiones propuesten el PRODOCPero es importante aclarar que en el disefio
componente 6 se sobreestimé el nimero ctemas fotovoltaicos a instalar en la region IV
Coquimbo porgue el catastro no arrojé sino la m (Ver Seccion 3.3.15in embargo, el proyecto

producido une resultados sobresalientes sobre todo en el ppamiento en que la ERNC h
qguedado en el Ministerio de Energia y en las ailddes regional y municipales, como una alterni
viable y sostenible para el suministroenergia en el sector rural y corfuente de usos productiv
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de las energigEn este sentido, el proyecto ha sido efectivo dogeb de los resultados de varios
componentes con desemperio satisfactorio y altarsatigfactorio.

En cuanto a los costos de la reduccién de emisi@stas han significado para el GEFaasto de
US$246.85/t CO2vitadaversus US$110 /tCO@esupuestada, debido a que la reduccion de eressio
alcanzé un 44.5% de lo esperado en el PRODOC dédaegAhora bien, si se considera las emisiones
post-proyecto, al considerar la reduccion de emésopor toda la cartera, estas alcanzan 60.46 Gg
(109.4% de lo esperado en el PRODOC corregido) gosfo desciende para el GEF a US$100.35.
((Ver Seccién 3.3.1).

Es de anotar que el nivel del costo incremental§#v tiene como base un costo del SFV reducido

entre US$842 y US$967 por sistema fotovoltaico ddadar a un costo incremental para el GEF entre

US$49 y US$240 por sistema de 100 Wp al 50 y ahfierde la instalacion masiva de estos sistemas.
Es de anotar que en la realidad los proyectos mbansgas fotovoltaicos superaron ampliamente en

promedio (US$3413, ver Tabla 3-10) el costo deSle¥ asumidos por el GEF ya que en su analisis no

se consideraron los elevados costos que tienestalagion de estos sistemas en lugares remotos y
aislados, y los costos de pre inversion y desardsllos proyectos

En relacién a la relacion entre el aporte del GEH mmondo de los recursos movilizados, el proyecto

ha tenido un factor de apalancamiento elevadoSi®ual demuestra la eficiencia del proyectoezen |
movilizacion de recursos (Seccion 3.3.2.3).

3.2.6 Sostenibilidad

El objetivo de esta seccion es evaluar la medidiaual los beneficios del proyecto continuaran
dentro o fuera de los dominios de los proyectopuiesde que éste haya concluido.

3.26.1 Desarrollo de capacidad técnica

Como se estipuldé en el Pro-Doc, el proyecto deBarrm@rios componentes que han dejado una
capacidad importante en creacion de portafolioprdgectos (componente 1), el establecimiento de
normas técnicas (componente 2), mecanismos ddicamitbn para ERNC (componente 3), difusion
sobre las ERNC (componente 4), programa espedaificoapacitaciéon (componente 5), desarrollo de
proyectos masivos de sistemas fotovoltaicos (compen6), desarrollo de proyectos de bombeo y
biogas (componente 7), hibridizacion (componentg éjaluacion del recurso edlico (componente 9).

Todos los componentes han tenido una fuerte cormpewle capacitacion.
No esta es del todo claro como se comportardndogenios realizados con centros de capacitacion
(componente 5) hacia el futuro porque estos centegponderan en la medida en que se den

desarrollos que permitan la vinculacion del persoapacitado.

3.2.6.2 Apropiacién de la tecnologia de ERNC

Este es sin lugar a duda uno de los resultados soalys de este proyecto: las instituciones a nivel
central, regional y municipal han comprobado laesgbilidad de las soluciones de ERNC y se han
constituido en sus promotores al considerar ersttmoproyectos la viabilidad de emplear ERNC.
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3.2.6.3 Desarrollo de capacidad institucional

El mayor beneficiario en cuanto a desarrollo deacajad institucional es el Ministerio de Energia.
Ellos han recibido el beneficio director del praygeg la Divisibn de Acceso y Equidad Energética
tiene el personal calificado, la informacioén y Iaetodologias desarrolladas por el proyecto para
asegurar la continuidad de la utilizacion de lafNER

Por otro lado, instituciones universitarias queipgaron en el proyecto se encuentran interesadas
continuar con los proyectos y son la base pararddlea ulteriores mas avanzados y promover el
conocimiento entre sus estudiantes.

3.2.6.4 Base amplia de aceptacion de la tecnologia de ERNC

Hay entonces en las instituciones (Ministerio derBia, Ministerio de Agricultura, entre otras) una
base sélida y comprobada de los resultados dertpgeqtos que ha permitido la aceptacion de la
tecnologia de las ERNC como alternativa para edrdeifo de las zonas rurales a través del suménistr
de electricidad, y energia en general (energizacion

3.2.7 Modalidades de ejecucion e implementacion
El equipo evaluador considera que el PNUD Chile:

» apoyd efectivament& seleccidn, reclutamiento, asignacién de expeytasonsultores, y
contrapartes nacionales en la definicion de tareasponsabilidades,

e lideré conjuntamente con la Oficina Regional delF5&h Panaméel proceso de consultas
para la aprobacién de las contrataciones.

e realizd las gestiones de pagogortunamente en relaciéon a los honorarios y ses/ique
fueron contratados.

* enrelacién a la revision de los productos derivade las consultorias no emitié valoraciones
sobre la calidad de los mismos.

En términos de comunicar efectivamente procedirogent respuestas a las consultas realizadas a la
agencia ejecutora, el PNUD procedi6 haciendo lastiayees necesarias, por ejemplo, para la
reasignacion de recursos y modificacion de objstde componente 7.

Las reuniones realizadas, ya indicadas anterioenem este Informe, hacen constar que la

participacion de PNUD en relacion a la cantidatidad y oportunidad de los insumos con respecto a
sus responsabilidades para la ejecucion del proysetmantuvo de forma constante.

La disponibilidad financiera estuvo acorde a las nédades del proyectoes decir, la provision de
recursos para pagos fue oportuna “siguiendo etldgimioceso de solicitudes de pago”.

3.3 RESULTADOS

A continuacion se analizan los logros alcanzadoseation con el objetivo principal, empleando
como criterio los indicadores propuestos y lastieeede verificacion descritos en el PRODOC.
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3.3.1 Objetivo Global

Tabla 3-3. Objetivo Global. Indicador y su cumpkimtio

Objetivo de Desarrollo | Disminuir emisiones de C@8ultantes de la generacién de electricidad

en Chile

Indicador Emisiones de CO2 del sector eléctricaban 62.61 Gg

Comunicaciones nacionales
Estadisticas oficiales

Medio de verificacion

Supuestos Se desarrolla Plan de Inversiones del PER

Las emisiones reducidas por los beneficios dirededsproyecto fuerom
de 24.580 tCO2, un 44.5 % de la reduccion espatadsb.28 Gg. Al ng
haberse ejecutado sino el 33% de la cartera deegiag/ del BIP
entonces bajo la perspectiva del desarrollo futdeo la cartera s
alcanzaran la reduccion de emisiones de 60.46 Gdomue el evaluadg
considera este resultado coatisfactorio (3.

Cumplimiento del
indicador

4]

=

El Objetivo de Desarrollo del Proyecto era la diamidn de las emisiones de £f@sultantes de la
generacion de electricidad en un horizonte de 23 & 62.610 t CO Para estimar las emisiones
reducidas por el proyecto, el evaluador empleddtodologia y los factores de calculo empleados en
el PRODOC. Este indicador presenta dos dificultadlesprimera es que al verificar la suma de
emisiones del PRODOC, el evaluador encontré quérkacorrecta es 55.280 t G® no 62.610.

Tabla 3-4. Beneficios Directos Estimados del Prayea Término de Emisiones de £Reducidas

Sector Combustible Viviendas | Viviendas Volumen Factor Emisiones
Afio 0 Afio 20 Combustible Emision Totales 20
(20 afios) afos (Gg)
Fuera de Vela (1) 6.000 6.000| 8640 ton. 3 kglkg 25,92
Programa
Dentro de Renovables 3.720 3.720 7499,5 m3 0,292 Gg/Tc 20,03
Programa
Electrificada | Diesel 650 650| 4.368 m3 0,292 Gg/tc 9,33
S
TOTAL 62.61
Fuente: PRODOC, Anexo E, pagina 4 Cifra coar¢dt 55.28

Una segunda dificultad del indicador estd en qualehero de viviendas de 6000 esta sobrestimado
para la IV Regién y el catastro arrojo 3064. Deaestanera, los beneficios directos del programa
serian 42.6 Gg y no 62.61.

En esta tabla se interpreta "fuera de programa$, dmisiones reducidas por el proyecto,
correspondientes a que todas las viviendas queeabnh velas para iluminacion pasaron a emplear
sistemas fotovoltaicos.

En item "dentro de programa”, las emisiones redscabrrespondientes al uso de diesel, equivalen al
80% del total, debido a que se supone que la tramation a sistemas hibridos u otros renovables
(excepto fotovoltaico), permite un ahorro del 80d&consumo de combustible. Respecto a aquellas

3-16

Informe Final V2.0 — Marzo 2012
Evaluacion Final Externa



Programa Remocion de Barreras para la
Electrificacion Rural con EnergiRenovables
Informe Final

H. Rodriguez
Consultor

que seran abastecidas por la red, se supone di¥ebde las viviendas podran ser electrificadas a
través de proyectos de energias renovables nooltamos.

En el item "electrificadas" que se supone quealastormacion a sistemas hibridos u otros renovables
(excepto fotovoltaico), permite un ahorro del 8@é&consumo de combustible.

Comofuentes de verificaciode los logros del objetivo global del proyectgiseel PRODOC se
deberian considerar las comunicaciones naciondésestadisticas oficiales. El evaluador ha
empleado la informacion sobre los proyectos ejelmstalados en el Informe Final. Aplicando la

misma metodologia del PRODOC, la tabla siguiente (

Tabla 3é25) muestra las emisiones reducidas pgorimgectos ejecutados por el proyecto Remocion de
Barreras'.

Tabla 3-5. Beneficios Directo del Proyecto Ejecatad Término de Emisiones de £Reducidas

Tecnologia Combustible Viviendas Cantldgd Factor Emlsuorles

Sector o combustible . a 20 afos
ERNC desplazado afio 0y 20 ~ Emision
(20 afios) (Gg)

Fuera de programa Fotowltaica Vela 3982 5734.1 t 3.00 ([kg/kg 17.20
Dentro del programa Hibridos Renovables 517 1042.3 | m3| 0.282 [Gg/Tc 2.78
Electrificadas MCH Diesel 320 2150.4 | m3| 0.292 |Gg/Tc 4.59
TOTAL 24.58

El estimado de la emisiones reducidas por el ptoyes de 24.580 t CO2, que comparada esta cifra
con la estimada para el indicador de proyecto d2855g, el proyectbabria alcanzado un 44.5% de
la reduccion de emisiones.

En la perspectiva de desarrollo futuro, debido & dps proyectos ejecutados solamente corresponden
al 43% de las viviendas en la cartera de proyedtagesados al BIP, la reduccion de emisiones
alcanzara la cifra de 60.46 Gg que corresponde@8% de las emisiones estimadas (corregidas) de
55.28 Gg como beneficio directo incluyendo los dedlas post-proyecto

Tabla 3-6. Beneficios Directos de la Cartera deyBcto en Término de Emisiones de %&ducidas

Sector Tecnologia | Combustible |Viviendas Cantidad Factor Emision Emisiones a 20
ERNC desplazado |afioOy 20 combustible afos (Gg)
Fuera de programa | Fotowoltaica Vela 7,135 10274.4 t 3.00 kg/kg 30.82
Dentro del programa| Hibridos Renovables 3,007 6062.1 | m3 | 0.282 | Gg/Tc 16.19
Electrificadas MCH Diesel 937 6296.6 | m3 | 0.292 | Gg/Tc 13.45
TOTAL 60.46

El evaluador considera que ante los resultadoszdd®s y la perspectiva de desarrollo futuro, el
cumplimiento del objetivo global &atisfactorio (S)

En términos del GEF, esta reduccion de emisiomgsfisia uncosto para el GEF de US$246.85/t CO2
evitadaversus US$110 /tCO@esupuestada, debido a que la reduccién de erasaicanz6 un 44.5%

22| proyecto Remocion de Barreras ha calculado la reduccién de emisiones estimando la generacién eléctrica de cada tipo
de sistema y suponiendo que se hubiera generado con diesel esa energia renovable, ha calculado la reduccidn de emisiones
en 25.950 tCO2 evitadas, cifra muy similar a la estimada por la metodologia del PRODOC.
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de lo esperado en el PRODOC corregido. Nuevameun#®do se haya desarrollado la totalidad de la
carterael costo para el GEF sera de US$100.35/tQ@2r Tabla 3-7.

Tabla 3-7. Emisiones reducidas por el proyecto gasio para el GEF

Emisiones Emisiones GEF

i 0, 0,
Reducidas por red(ugg;as % alcanzado (1) Poalcanzado (2) (US$/t CO2)
Proyecto 24.58 39.3% 44.5% $ 246.85
Cartera 60.46 96.6% 109.4% $ 100.35
Reduccion Emisiones
1. Segun ProDoc 62.61 Gg
2. Corregidas ProDoc 55.28 Gg

3.3.2 Objetivo Inmediato 1. Generacién de una Cartera dd’royectos de Electrificacion Rural
con ERNC

Tabla 3-8. Componente 1. Indicador y su cumplingent

Objetivo Cartera de Proyectos de ERNC estructurada

Indicador Cada afio ingresaran 10 nuevos proyectms ERNC en el bancp
Integrado de Proyectos (BIP)

Medio de verificacion Base de Datos BIP y Sisteraaibhal de Inversiones

Supuestos Existencia de recursos renovables pafglisacion

Los municipios y los gobiernos regionales involdos en el proyect
ingresaron 100 proyectos (30 fotovoltaicos, 34 detirctricos a pequena
escala y 36 sistemas hibridos), resultado congldec@mo Altamente
Satisfactorio (HS).
Pero mas alla, de este resultado,
e se cuenta con el disefio y los avances en gestijyrenida para
que numerosos de estos proyectos sean ejecutados.
¢ se han materializado los compromisos de co-firanieinto ye
ejecucion de los proyectos por parte del gobierno.

O

Cumplimiento del
indicador

El objetivo de este componente era crear una eatieproyectos que demostrara el potencial real de
utilizacion de las ERNC en la electrificacion rudal Chile. Los proyectos debian ingresar al BIP del
Sistema Nacional de Inversiones para su postulacgubsidios del Estado.

La estrategia de implementacion incluyé misionesetesibilizacion e identificacion de oportunidades
con los gobiernos regionales y municipios rurakés, un extensivo trabajo de campo para el
levantamiento de la informacidén necesaria paradduacion y disefio de los proyectos (identificacion
y localizacion geo-referenciada de cada benefwjiakia labor de campo comenzé a finales del 2001 y
fue ejecutada por un equipo de cinco jovenes imgesieléctricos, a los cuales se les dio capagitaci
en levantamiento de cartera de proyectos de dieation rural con ERNC y se les doto6 de los egsiipo
técnicos necesarios para desarrollar el trabaptyashsporte.
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Resultados muy importantes de este componente son:

1. Catastro nacional de viviendas sin suministro dE&ctdel paisfactibles de electrificar por
medio de extension de red, por su calidad de diepey alejados. Se catastraron un total de
12,400 viviendas y establecimientos rurales, lasfgaron geo-referenciadas y encuestadas;

2. Catastro nacional de Grupos Electrdgenos en operagi las localidades y viviendas
suministradas de energia eléctrica por este m&diaodentificaron un total de 73 localidades
con suministro por medio de grupos generadores3@&$90 viviendas

3. Cartera de 100 proyectos de electrificacion rupal ERNCpara el suministro eléctrico de
11,049 viviendas rurales, los que también fuertegiados a la base de datos computacional.
La cartera fue valorada en casi US$31 millones.

Este proceso comenzé en la region IV Coquimbe gxtendid por todo el paisl nimero de proyecto

a finales de 2004 que habian ingresado al BIP #4aiaralelamente, el Gobierno identificé y realizé
evaluaciones de base con soluciones ERNC paraetariitacion de 35 islas de Chiloé y para el
mejoramiento del sistema de generacion y distrisu@léctrica de la isla Robinson Crusoe, en el
archipiélago de Juan Fernandez. El nimero de prmyse fue incrementando afio tras afios (67 en el
2004, 76 en el 2006, 99 en 2007). Desde 2008 sezzmgn a adicionar proyectos que surgieron
también en el contexto del componente 7 modifioqae incluia usos productivos de la energia (se
incluyeron proyectos de bombeo solar y biodigesjore

Resumiendo, el numero de viviendas catastradasisimistro eléctrico factible mediante extension de
red fue de 12,400 en todo el pais. Se catastratemés, un total de 73 localidades con sistemas de
generacion diesel con 3,690 viviendas. Esta inforomafue almacenada y gestionada mediante una
base de datos que es operada actualmente poristdviimde Energia. Con base en el resultado de est
catastro de campo y del catastro diesel, se idartiih un total de 99 proyectos de electrificacidnal

con ERNC, para dar suministro eléctrico a un tdwlaproximadamente 10,800 viviendas rurales.
Estos proyectos fueron ingresados al BIP por lositlpios involucrados o por los Gobiernos
Regionales respectivos.

En la implementacion de este componente es predssiderar la situacion que enfrentaban los
proyectos de electrificacion con ERNC frente adesxtension de red. Primero que todo, el proyecto
se enmarcé dentro del PER, orientado principalmani# electrificacion con extensiéon de redes o
grupos electrégenos, y las ERNC debian demostrarasilidad técnica, econémica, ambiental y su
sostenibilidad. El proyecto Remocion de Barrerasatademas que ver mas con asistencia que con la
implementacion de los proyectos y esta obedecdditicas de gobierno.

El PER no le daba mayor relevancia al desarrollgpmgectos con tecnologias renovables hasta al
punto que del préstamo del BID para electrificacifral de 2003, solamente el 10% estaba destinado a
ERNC y el resto a extension de redes. Al proye&métion de Barreras le tocé entonces desarrollar
una metodologia de identificacién y evaluacién deygctos, siendo este un legado muy importante
apropiado hoy en dia pro Ministerio de EnergiaoRelemas, el proyecto realiz6 un exhaustivo trabajo
de terreno, analisis de alternativas tecnologiesialuacion de recursos renovables, de proyectos y
modelos de gestion, entregando la documentacioesada a los Gobiernos Regionales y a los
Municipios involucrados, para que los proyectosrdoe presentados a los mecanismos de
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Consultor

financiamiento por los organismos pertinentes almegional y comunal. En este sentido, el proyecto
ha dejado una cartera de proyectos identificadgguados, viviendas beneficiadas, tecnologias
utilizadas, costos de inversidn, entre otros aspedil proyecto entonces ha cumplido de manera
Altamente Satisfactoria (Hpsu rol de asistencia técnica

3.3.2.1 Cartera de proyectos de generacion de energiaréaton ERNC

Como resultado del Proyecto Remocion de Barresasaittera de proyectos de ERNC asciende a 100
proyectos, de la tres tecnologias FV (Fotovoltaicd)B (Hibrida) y MCH (Microcentrales
hidroeléctricas). Los proyectos benefician a ualtde 11.079 viviendas, con una inversion estimada
en promedio de US$2794 por vivienda. La tecnolalgianenor costo de inversion es la FV, pero la
MCH que tiene un costo de inversion superior esazage suministrar 5 veces mas energia en
promedio que la FV (como se vera méas adelante) Tebla 3-9).

Tabla 3-9. Cartera de proyectos de generacion eélgieneléctrica con ERNC a 2011

TECNOLOGIA PROYECTOS VIVIENDAS INVERSION ESTIMADA * |INVERSION UNITARIA
Cantidad % Cantidad % (US$) % (US$/Unidad)

Fv 30 30% 7,135 64% $ 17,353,498 56% $2,432

HIB 36 36% 3,007 27% $ 10,081,000 33% $ 3,353

MCH 34 34% 937 8% $3,517,613 11% $3,754

TOTALES 100 100% 11,079 100% $30,952,111 100% $2,794

* Inversion estimada al momento de identificacion y preparacion del proyecto
Fuente: PNUD-GEF-Ministerio de Energia (2011) Informe Final. PNUD-GEF-Ministerio de Energia. Santiago de Chile.

De esta cartera de proyectos se han ejecutado 38 (R ejecucion), con predominancia de la

tecnologia FV y a un costo unitario por solucionUfe $3413 y para 3982 viviendas. La tecnologia

hibrida y MCH tienen la particularidad de ofrecedgrenergia a los usuarios pero a un costo por
vivienda mas elevado como se muestra en la taipléesite.

Tabla 3-10. Proyectos de generacién de energitsiebécon ERNC ejecutados entre 2001 y 2011

TECNOLOGIA PROYECTOS VIVIENDAS INVERSION ESTIMADA *  [INVERSION UNITARIA
Cantidad % Cantidad % (US$) % (US$/Unidad)

FV 16 48% 3,982 83% $ 13,592,410 55% $ 3,413

HIB 7 21% 517 11% $ 7,390,532 30% $ 14,295

MCH 10 30% 320 7% $ 3,565,626 15% $11,143

TOTALES 33 100% 4,819 100% | $ 24,548,568 100% $ 5,094

El desarrollo de lacartera de proyectos de energia eléctricéos proyectos ejecutadasonexitosos
porque han demostrado que el suministro de en&l@i@trica ademas de ser sostenible con las
tecnologias FV, HIB y MCH, resultan a costos desigion que al ser evaluados los proyectos han
mostrado valores inferiores a la tradicional extamsle red o uso de plantas a benzina o dieselsen |
zonas remotas y aisladas.
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3.3.2.2 Proyectos de usos productivos

El Componente 7 modificado en 2007 denominado WRmsluctivos empled las tecnologias de
Bombeo Fotovoltaicos (BFV) y plantas de Biogasnilhero total de proyectos de la cartera asciende
a 45, de los cuales la mayoria son sistemas de dmwmbn una inversion estimada por vivienda
(bombeo de agua desde pozo para uso agricola ystloo)éle US20.881 por solucién, cifra similar a
las plantas de biogas domésticas.

Tabla 3-11. Cartera de proyectos de usos productieda energia

. INVERSION
*

TECNOLOGIA PROYECTOS VIVIENDAS INVERSION ESTIMADA UNITARIA

Cantidad % Cantidad % (US$) % US$/Unidad)
BFV 42 93.3% 42 93.3% $ 877,000 94% $ 20,881
BIOGAS 3 6.7% 3 6.7% $ 55,319 6% $ 18,440
TOTALES 45 100.0% 45 100.0% $ 932,319 100%

3.3.2.3 Monto de las inversiones y factor de apalancamieleicGEF

La tabla siguiente muestra el monto de los apsupsestos en el PRODOC 2001 y los efectuados por
los diferentes actores. El monto de las inversialedes proyectos ejecutados a 2011 incluyes las
inversiones en los 33 proyectos ejecutados (VelalTa#i0) como la contribucién del gobierno in-kind
estimada en el PRODOC, las inversiones de los iasuestimadas como el costo de las instalaciones
eléctricas en el interior de sus viviendas (Chite$950.000 por usuario), y el desarrollo de un
proyecto fotovoltaico del sector privado realizadasgante el periodo del proyecto.

Tabla 3-12. Aportes previstos en el PRODOC 200jkgutados 2011

Aportes a la Inversion ProDoc 2001 Ejecutado 2011
Valor % Valor %

GEF $ 6,067,300 18.7% $ 6,067,300 18.2%
GOBIERNO (Cash) $ 16,489,000 50.9% $ 24,548,568 73.6%
GOBIERNO (In Kind) $ 755,000 2.3% $ 755,000 2.3%
USUARIOS $ 1,458,000 4.5% $ 1,537,979 4.6%
PRIVADOS $ 7,628,000 23.5% $ 425,532 1.3%
TOTAL 32,397,300 100.0% 33,334,379 100.0%

Como puede observarse, el nivel de inversionesadt en el PRODOC es similar al ejecutado por el
proyecto en 2011. Lo que es importante de resadtaue la participacion del sector privado no tésul
como se esperaba en los componentes 6 y 7, y tumides por el estado pasando de 50.9% en el

PRODOC a 73.6%.

El nivel de apalancamientologrado en el proyecto es d&e5 para el GEF, lo que el evaluador
consideraAltamente Satisfactorio (HS)
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En general, en relacion al segundo componentesaltado se consideAdtamente Satisfactorio (HS
porque las ERNC han ganado un espacio y protagoréemo solucion en el suministro de energia en
las zonas aisladas tanto a nivel regional y muaicigipmo a nivel nacional, como se ha verificadwo [co

entrevistas con las autoridades de las regiongsX\y con las autoridades de la Division de Accgso
Equidad Energética Ministerio de Energia.

3.3.3 Objetivo Inmediato 2: Elaboracion de Normas Técnica para Sistemas de Electrificacion
con ERNC

Tabla 3-13. Componente 2. Indicador y su cumpliteien

Objetivo Establecimiento de Normas Técnicas

Indicador Se publicardn 4 nuevas normas por tegfaloFotovoltaica, edlica,
micro-centrales y biomasa)

Medio de verificacion Publicacion en el Diario Qdilcde Chile

Supuestos Aplicacion efectiva de las normas ddidas

Se publicaron 44 normas (15 fotovoltaicas, 7 eslidaSistemas Hibridas
y 18 Pequefias Centrales Hidroeléctricas), aprobaatasl Ministerio de
Cumplimiento del Economia y publicadas en el Diario Oficial comomas Chilenas dando
indicador cumplimiento al indicador de manehitamente Satisfactoria (HS)

No se produjeron normas sobre biomasa porque nalesdificaron
proyectos para esta tecnologia.

El proyecto tiene como objetivo la elaboracion de hormas técnicas necesarias para asegurar la
correcta operacion de los equipos de generacidommptaccion de los bienes y usuarios de los sistema

y la preservacion del medio ambiente, asi comgtabéecimiento de criterios de la calidad del s@ovi
prestado a los usuarios.

La ejecucion del proyecto conllevd la realizacidn wh estudio preliminar sobre normas técnicas
internacionales (2003) y la definicion de los pdimientos legales para validar y estandarizar las
normas técnicas que se desarrollarian para Clate.I[Rvar a cabo el proceso normativo se estableci
un con el Instituto Nacional de Normalizacion (INN)

El trabajo de formulacion y validacion de las nosrsa realizé para las tecnologias identificadasl en
banco de proyectos y se desarrollé durante 200808.2Durante el proceso se realiz6 un amplio
debata coordinado por el INN con la participaci@ ld CNE, representantes de Ministerios y
Universidades, empresas y de la sociedad civipr&teso de aprobacion comenz6 en 2005 y en el
2008 todas las 44 normas propuestas fueron aprelpuael Ministerio de Economia y publicadas
como Normas Oficiales de Chile.

Durante 2008 se contrat6 el disefio y publicaciod dempendios, uno para cada tecnologia. Dichos
compendios de normas fueron ampliamente distrilsuyddifundidos a todas las instituciones y actores
involucrados en electrificacion rural a lo largo @hile (Ministerios, Gobiernos Regionales y
Gobernaciones, Municipios, Universidades y empregasuladas a la generacion de proyectos con
ERNC).
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El caracter de estas normas es de\tigantarioy no de carécter obligatorio para que evitar giase
se constituyeran en una barrera adicional paraeptoy de electrificacion rural con ERNC. Pero la
CNE vy el Ministerio de Energia han estado inclugeedtas normas de manebligatoria en las
especificaciones técnicas y licitaciones de nugvogectos de electrificacidon rural con ERNC.

La figura siguiente muestra los compendios de nsrnnal anexo 6.6 muestra el listado de normas
realizadas.

Figura 3-2. Compendios de normas chilenas de ERNC.

El evaluador examiné los documentos de normas kldbe para las cuatro tecnologias fotovoltaica,
eodlica, PCHs y sistemas hibridos. La Norma de i@as$e-otovoltaicos es una homologacion de la IEC
61386:1997Solar Photovoltaics Energy Systergee corresponde a la norma internacional mas
avanzada sobre estos sistemas. La norma de eméiigia es una traduccion modificada de la norma
internacional IEC 61400-1: 199%ind Turbine Generator Systems — Part 1: SafetyulRements La
norma de sistemas hibridos se ha fundamentado @orfea internacional IEC/PAS 62111:1999
Specifications for the use of reneable energiesrumal decentralized electrification, DRE
Specifications — Parta A: from Energy requiremeot&lectrification systemy no corresponde a ella
porque en el desarrollo de la norma chile el coneigdizo desviaciones técnicas mayores y cambios a
la estructura de la norma. El compendio de norrobgespequefias centrales hidroeléctricas contiene
cuatro normas IEC a saber: la version es idéntita\aersion en inglés de la IEC/TR 61364:1999
Nomenclature for hidroelectric powerplant machinemma modificacion a la version en espafiol de la
IEC 60994:1991 Guia para la media en central bi&giones y pulsaciones en maquinas hidraulicas;
idéntica a la version en espafiol de la IEC 613G6bihas hidraulicas, bombas de acumulacion y
turbinas-bombas — Parte I, es una modificaciénaetsaion en espafiol de la norma IEC 60193:1999
Turbinas hidraulicas, bombas de acumulacion y tuasibombas — Ensayos de Recepcion en modelo

Por consiguiente las bases de las normas correspahe@stado del arte de las tecnologias. El parson
gue participo en la elaboracion de las normas ydchersonal de la CNE, INN, otras instituciones,
Universidades, Industrias, Consultores Particulgregros, reconocidos por sus altas competencias
profesionales.
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El evaluador considera los logros de este Compen2ntomoALTAMENTE SATISFACTORIO
(HS) no solamente por el ndmero, la aplicacion que hamdd y su proceso de formulacipn
participativo, sino también por la difusion y calitddel trabajo realizado.

3.3.4 Objetivo Inmediato 3: Elaboracién de Procedimientogde Certificacion para Sistemas de
Electrificacion con ERNC

Tabla 3-14. Componente 3. Indicador y su cumplitaien

Objetivo Mecanismo de Certificacion establecido

Indicador Numero de Certificaciones Realizadas€ddpn del nUmero de proyectos
efectivamente ejecutados

Medio de verificacion Superintendencia de Elealad y Combustibles (SEC)

Supuestos Los procedimientos de certificacion dekados son efectivamente
aplicados
Se certificaron 3064 SFV del Proyecto Demostrafigtovoltaico a Gran
Cumplimiento del Escala de la region de Coquimbo. El indicadorceesidera cumplidd
indicador Satisfactoriamente (Sa pesar de que no fue aplicado a otros proyectos y
tecnologias.

El objetivo de este componente era establecer gim@Entos de certificacion de sistemas de
generacion eléctrica con ERNC para electrificagidral, que resguardaran el cumplimiento de las
normas técnicas de calidad de los equipos, inspred® instalaciones y fiscalizacion de instaladores
con ERNC.

El proyecto desarrollé los instrumentos (procedimoe de certificacion) siguiendo pautas
internacionales para cada tecnologia y los mecaniden implementacion via convenios para la
realizacion de las certificaciones, dando lugaraasin mercado de certificacion que propiciara el
desarrollo sostenible de los proyectos de ERNC

El proceso de certificacion de sistemas de ERN@eberia realizar una vez las normas técnicas fueran
aprobadas e inicialmente se estim6 que se llevadbao a partir de 2006. El desarrollo del proyecto
conllevé un estudio para identificar las institi@e con capacidad de realizar el servicio de
certificacion en Chile (2003), elaboracion de poscedimientos para certificar sistemas con ERNC
(2004-2006) y rankeo de las instituciones potdesipara realizar las certificaciones de las difia®
tecnologias renovables (2007). Seleccionadas Isttuiciones mas idoneas por tecnologia entre
instituciones publicas y privadas, se avanzé a@neafde los convenios, que incluyeron la dotacién d
equipamiento adicional necesario para el desarefdictivo de las certificaciones.

Para el afio 2008 se habian certificado 3,064 sésfetavoltaicos, asociados al proyecto Fotovoltaico
demostrativo de gran escala de la IV Region de fDdouy 65 sistemas FV del proyecto Petorca, V
Region. A otras tecnologias, como a la MCH de adtn Grande entregada en obra blanca en

23 Departamento de Ingenieria Eléctrica (2005) Procedimientos de certificacién para proyectos de electrificacion rural con
energias renovables. Universidad Santiago de Chile. Santiago
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noviembre de 2010, no se pudieron aplicar los pagede certificacion porque no estuvieron
implementadas oportunamente.

El evaluador considera estsultado de este componente 3 cdd@d ISFACTORIO (S) aun cuandd
solamente se aplico a la tecnologia de sistemagdibdicos.

3.3.5 Objetivo Inmediato 4: Implementacion de una Campafiale Promocion para las ERNC

Tabla 3-15. Componente 4. Indicador y su cumpliteien

Objetivo Camparia de Difusion y Promocién Operativa

Indicador Aumento de la demanda de proyectos darigleacion con ERNC por]
parte de las comunidades rurales.

Medio de verificacion Informes municipales

Supuestc Existencia de medicpara aplicar la campafa en Ct

Se ejecutd una estrategia de implementacion dedmqeion de las
ERNC que se ha traducido en numerosos proyectos ERNC
presentados por autoridades regionales y munisipiEerdo cumplimentd
Satisfactorio (S)con los objetivos del componente. No hay evalumag
del impacto de la campafa de promocion.

Cumplimiento del
indicador

(0]

El objetivo de este componente era sensibilizasalistintos actores nacionales que participarogn |
programas de electrificacion rural sobre las vestaconOmicas, técnicas y ambientales de las
tecnologias de ERNC elevando su grado de conodiongabre las mismas. Paralelo a esto, favorecer
la interaccidn entre promotores y ejecutores desgsiyectos y la apertura del mercado de ERNC.

El proyecto desarroll6 toda una estrategia de pecadnogue consistié en el trabajo directo con los
gobiernos regionales, municipalidades rurales, ral#des locales y comunidades rurales. Estas
actividades fueron llevadas adelante principalmeetenanera directa por el equipo coordinador del
proyecto con la participacion de los consultores gredactaron los materiales empleados en los
seminarios, talleres y reuniones.

El proyecto tuvo que formular y desarrollar la cafig de difusion y los instrumentos a ser empleados,
asi como la gestion de los programas de capaditadiées mecanismos fueron disefiados e
implementados: 1. Articulos, folletos y manualesr(Mrigura 3-3 y Figura 3-4)); 2. Pagina web y 3.
Seminarios, talleres y reuniones de difusion.

Si bien el proyecto comenzd desde su inicio en 200lactividades de difusidn del proyecto y de las
ERNC, productos mas especificos fueron dandosenmshente. En 2003 se realizé un taller de

evaluacion de recursos eélicos. Se elaboré un Gbogmtiene las presentaciones, participantes y
metodologias de evaluacion del recurso. Este mahfad publicado en el centro de documentacion del
PNUD Chile y distribuido entre los participarffes

24 Remocion de Barreras para la Electrificacion Rural con Energias Renovables (2005). Base de datos de registros eolicos
CD.UNDP/GEF-CNE. Santiago de Chile.
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Figura 3-3. Manuales de sistemas fotovoltaicoség@npara monitores y usuarios)

Una revision de los dos manuales fotovoltaicos aeacitacion (Ver Figura 3-3) realizada por el
evaluador muestra un contenido tematico apropiaata fas aplicaciones de los sistemas con un
desarrollo y lenguaje apropiado hacia los usua®ks manuales, los monitores de los programas de
capacitacion de usuarios y los usuarios de losmsas fotovoltaicos del componente 6.

También se desarrollé6 un manual con datos de écati solar de todo el pais, valioso instrumento
para el apropiado disefio de los equipos sdfares

El proyecto desarrollo su propio web site www.reatdes-rural.clen el 2004 que sirvié para divulgar

los objetivos, las actividades, informacion y restibs del proyecto. En este web site también se cre
en 2007 un registro nacional de instalaciones @®emacion eléctrica con ERNC empleando la
informacion de un sistema de informacion geografisbG) desarrollado en 2005 para llevar un
registro de proyectos con ERNC para su uso en |& @Nbtras instituciones de gobierno. La

informacion que se encontraba en el web site latedisferida durante el 2007 a la CNE.

También se adelantaron actividades de promoci@ttdirsobre ERNC en la mayoria de las regiones
del pais (I, Il, 1, IV, VI, VIII, X, XI'y XIl regiones) y durante 2008 se difundieron en eventos a

2% Autores Varios (2007) Irradiancia Solar en Territorios de la Republica de Chile. Universidad Técnica Federico Santamaria.
Chile
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nivel internacional los objetivos, metas, estrategiactividades y resultados alcanzados por el
proyecto.

El resultado de todas estas actividades ha sidawmento del conocimiento sobre las ERNC

principalmente entre los actores a nivel regionaloynunal, no solamente sobre la tecnologia sino
también sobre las alternativas de financiamiengestion de proyectos de electrificacion con ERNC.

Esto fue percibido por el evaluador en sus visitéas autoridades regionales de la IV y X Region, a
nivel municipal en la X Region, por parte de losdfeciarios en ambas regiones visitadas y poepart

de la empresa CONAFE que participa en el contratmantenimiento de los sistemas solares en la IV
Region Coquimbo.

En el disefio del proyecto se consideré el disefiarde campafia de promocion, el desarrollo de
publicidad o programas publicitarios, promocion ravés de talleres y eventos, medios de
comunicacion especializados, la ejecucion de lapedia y la medicion y evaluacion anual del
impacto de la campafia. Este enfoque y estas addetdrequerian de la asignacion de consultores
dedicados a esta actividad y de presupuesto gbalgsmente excederia loa asignado. En la practica
se lleg6 a los actores del programa de una man&sadirecta y haciéndolos participes del desarrollo
de las actividades, por lo que la estrategia déeimgntacion sustituta adoptada resultd exitosa.

En relacién con el indicador de éxito se considgra mejor que los informes municipales resulta ser
el nimero de proyectos ingresado al BIP-MIDEPLANI&h que se emplean ERNC, que como se
menciond en el componente 1 alcanzé la cifra de 100

El evaluador considera que aunque no se ha metlidgpacto de la actividad debmponente hay
un gran numero de proyectos en la cartera del coeme que son el resultado de la interaccion
directa del proyecto con los actores regionalesugiaipales, por o que los objetivos de campafia de
difusién se han logrado de man&atisfactoria (S)

3.3.6 Objetivo Inmediato 5: Desarrollo de un Programa deCapacitacion

Tabla 3-16. Componente 5. Indicador y su cumpliteien

Objetivo Programa de Capacitacién Operando

Indicador Numero de cursos implementados para los siguientekes:
» Politico Regional (gestores de proyectos)
* Ingenieros y Técnicos

Medio de verificacion | Informes del Proyecto y Servicio Nacional de Capagn y Empleo

(SENCE)
Supuestos Existencia de instituciones que impadaacitacion con ERNC.

Se ha ejecutado un programa de capacitacion dgtgamorientado a los
Cumplimiento del| beneficiarios del proyecto pero no se han estaldeaionvenios
indicador interinstitucionales de largo plazo para continlercapacitacion er

ERNC. Se califica comSatisfactorio (S)

El objetivo de este componente era desarrollarafeda de capacitacion para las ERNC objeto del
programa Yy orientado hacia beneficiarios de lososes a los que pertenecian los diferentes actores

Informe Final V2.0 — Marzo 2012 3-27
Evaluacion Final Externa



H. Rodriguez Programa Remocion de Barreras para la
Consultor Electrificacion Rural con EnergiRenovables
Informe Final

del proyecto, focalizados no solamente en la tegialsino también en los elementos que permitieran
una implementacion exitosa de los proyectos. Estgrama de capacitacion estuvo orientado

entonces a los responsables de las politicas mntraegionales, entidades reguladoras, inspestore

y a los ingenieros, técnicos y usuarios. El pnograealizé eventos internacionales con el CNE vy el

personal del proyecto. Pero ademas, el programacitapa participantes del proyecto mediante sus
asistencia a cursos internacionales y realizansitasia otros paises visitando proveedores y eentro
de ERNC. También visualiz6 el proyecto a nivelimnéeional con la asistencia de sus participantes a
eventos internacionales.

Los talleres realizados a nivel nacional cubridosrtemas relacionados con:

» Técnicas de trabajo de campo, entrevistas y rexmfil de datos, para la generacion de una
cartera de proyectos de ERNC, dirigido a persoaatabajo de camp,

e Instalacién de estaciones de medicion de vientad ynanejo y procesamiento de datos.
Participaron 35 personas incluyendo a los resptesale la politica regional, profesionales,
ingenieros y técnicos, personal de la CNE y deygrtm (2003). Se ofrecié también en 2004.

» Energia edlica dirigido a profesionales de losmestpublico y privado

» Capacitacion sobre evaluacion de sistemas fotawo#faen la IV region para funcionarios
municipales, técnicos y personal del proyecto, lagparticipacion de 10 personas. Se elabord
un manual técnico (2003). Se ofrecio también emd2@@igido a personal técnico de los
municipios.

» Disefio de sistemas hibridos dirigido a profesichatiel sector gobierno y empresas
consultoras (2004)

* Evaluacién de proyectos de ERNC dirigido a profesies de los gobiernos regionales
(regiones | a 1V) (2004).

e Talleres sobre Pequefas Centrales Hidroeléctrafi®l(y 2005)

e Capacitacion en el Sistema de Informacion Geogr#icView a dos profesionales de la CNE
(2005)

En desarrollo del Componente 6 (Disefio y ejecud®mun proyecto demostrativo a gran escala), se
prepar6 en 2005 un programa de capacitacion dasstsolares fotovoltaicos orientado a los usuarios
técnicos y personal de autoridades municipalesiahaga poblacién objetivo de cerca de 3800
personas.

Hasta el 2009 se habian realizado talleres y seiméngara unos 3,500 usuarios finales, técnicos,
empresas consultoras, proveedores de tecnologddmsergos locales y municipios, en sistemas
fotovoltaicos.

El listado completo de todas las publicacionesaserdel Anexo 6.6.

El evaluador ha encontrado que se desarrollé dudangjecucion del proyecto una gran variedad de
actividades de capacitacion ejecutadas por el ptoyemuy bien orientadas hacia los beneficiaris d
programa. Pero como muy bien lo reconoce el proyeslt enfoque de la electrificacion rural con
ERNC es diferente del enfoque convencional, “ppaknente en cuanto al establecimiento de
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objetivos particulares y al entendimiento de lantdogia, los procedimientos, medios y mecanismos
necesarios, los actores involucrados, la toma disidaes y otros aspectd§”

La construccion de una sélida base de Program&apacitacion requiere de un esfuerzo continuado
de diferentes instituciones (sector gobierno nadigmegional, sector educativo universitario yni€o)
fundamentado en una vision de largo plazo del dadkade capacidades institucionales que lleven a
una expansion del uso de las ERNC no solamenté sectr rural. Si bien el proyecto “apoyo la
creacion de carreras y cursos especificos en liggwscos, institutos y universidades enfocadas al
desarrollo, implementacion y mantencion de tecria®genovables, siendo un punto favorable y
adicional a lo que se esperaba de este componeh&valuador ha encontrado un enfoque orientador
del gobierno central de la necesidad de desamellcapacidad en el Programa de Energizacion Rural.
Si bien estas actividades son esenciales parateld®t programa, no lo son menos la continuidad de
actividades de capacitacion en los centros de ftitma@acuerdos institucionales a largo plazo con
universidades e instituciones capacitadoras paradpacitacion en ERNC), de cuya existencia el
evaluador no tiene informacion.

—

El evaluador considera que el componente 5 hazeetiun trabaj&atisfactorio (S)porque ejecutd u
exitoso programa de capacitacion orientado hadablkeneficiarios del proyecto aunque no se ha
encontrado que hayan quedado establecidos acuentimsinstitucionales a largo plazo con
universidades e instituciones capacitadoras paragdacitacion en ERNC.

3.3.7 Objetivo Inmediato 6: Disefio y Ejecucion de un Progcto Demostrativo Fotovoltaico de
Gran Escala

Tabla 3-17. Componente 6. Indicador y su cumpliteien

Objetivo Demostracién comercial de sistemas fotaubs

Indicador Se instalaran anualmente 1000 sistentasdibaicos durante la vida de
proyecto (6000 en total)

Medio de verificacién | Informes del Proyectos y Bases de Datos

Supuestos Existencia de cofinanciamiento Estad@&ws-Usuarios

Aun teniendo en cuenta que el Proyecto RemocidBateeras solamente
instalé un poco mas de la mitad de los sistemasupsios, el hecho de
Cumplimiento del| que los sistemas se encuentren operativos y loariasusatisfechos y
indicador cumpliendo con los cargos tarifarios, y habiendoa@&rado después de 5
afios de operacion la sostenibilidad del proyedtevaluador considera
Altamente Satisfactoria (HS) implementacion de este componente.

Este componente tenia como meta la instalacionrmenge de 1000 SFV individuales durante la vida
del proyecto, lo que resultaba en un total de 6dd&i@mas.

Este componente Demostracion Comercial de Sist&m@yoltaicos es concentro en la IV Region de
Coquimbo por ser una de las dos peores en cobeldugkectrificacion rural, tener poblacién aislagas

dispersa y ademas tener un excelente potencial Snleante 2002 y 2003 se llevo a cabo el catastro
de campo y la preparacion del proyecto. Se ideatiin: 4600 viviendas aisladas y dispersas; y 55

26 PNUD-GEF-Ministerio de Energia (2011) Informe Final. PNUD-GEF-Ministerio de Energia. Santiago de Chile.
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establecimientos rurales, todos ellos sin factibdi de suministro eléctrico por red. Se identifoar
ademas, 4 localidades con viviendas agrupadasrctotal de 140 viviendas y establecimientos rurales
(Los Morros, Almirante Latorre, Totoral y Caletaldauca).

A partir de este catastro completo de la regiorideetificaron para ser incorporados en un proyecto
fotovoltaico a gran escala:
« 3,064viviendas en 15 municipios
» 55 escuelas y centros de salud rurales (postas)iigggrarian un proyecto FV para postas y
escuelas de la region), y
* 1,500 viviendas con sistemas FV instalados quesitaban mejoramiento, principalmente
debido fallas y desperfectos por falta de mantendigstas integraron un proyecto de
mejoramiento de sistemas FV regional).
» Se generaron también cuatro proyectos hibridoslpeatidades costeras de la IV Region.

Durante el 2004 el Gobierno Regional de Coquimlesgmto al BIP los tres proyectos FV regionales:
« el proyecto demostrativo de gran escala de la ¢jibre para 3,064 sistemas fotovoltaicos,
« el proyecto regional FV para 55 establecimientosles y
e el proyecto regional de mejoramiento de 1,500 sigteFV.

La inversion estimada para estos tres proyectoddugS$6, 300,000 y el numero de beneficiarios era
de 4,564 viviendas y 55 establecimientos ruralestg§s de salud y escuelas rurales).

En el proyecto demostrativo a gran escala, el Gireniento del FNDR fue de aproximadamente US$5
millones y se obtuvo en mayo 2004, la licitaciérpesgramé para finales del afio y su ejecucién para
2005 y 2006.

El proyecto Remocién de Barreras realiz6 los sige®trabajos:

» preparo el disefio técnico de ingenieria de losrsas FV,

» realizo la evaluacion técnico-econdmica de losgregectos, y

* preparo los documentos de licitacion (TDR y espmanfones técnicas) para el proyecto de
viviendas.

e gestiond, junto con la CNE, la creacion de un glibsespecial a la operacion, el que
finalmente dio viabilidad a la materializacién gebyecto FV de gran escala operado por una
empresa privada (paso fundamental para viabilizarayecto de gran escala. Este subsidio
viabiliz6 posteriormente nuevos proyectos con ERNC)

» asistié al Gobierno Regional de Coquimbo en la tdation de los proyectos regionales.

» asisti6 al GORE en el proceso licitatorio en la vamatoria a expresion de interés, la
convocatoria a la licitacion y en la evaluacion lds ofertas de la licitacién publica
internacional.

La licitacion de 3,064 sistemas fotovoltaicos pard/ Region fue adjudicada a la empresa local de
distribucion de electricidad CONAFE, por US$ 5 omlés ($Chilenos 2.925.845.225), para la
instalacion de los sistemas FV y la operacion yterdmiento de los sistemas por un periodo de 10
afos, renovable.
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Durante la visita realizada por el evaluador a sisgemas fotovoltaicos en hogares rurales pudo
observar que se trataba de un modulo de 125 Wppiitlad, de firma reconocida internacionalmente,
montado sobre poste exterior a la vivienda, conaliasiones eléctricas internas entubadas bien
realizadas, regulador de carga protegido en ursamaejalica con ventana de vidrio para observar el
estado de carga de la bateria y bateria contemideaje plastica sin acceso del usuario, y tomas
polarizados (Ver Seccion 6.5) . Estos sistemas addrabian sido certificados la SEC y se comprobd
el registro del mantenimiento por parte de CONAEEevaluador considera que se trata de sistemas
fotovoltaicos bien disefiados, instalados y opera@@isco afios después (CONAFE habia cambiado
recientemente la bateria,) bien mantenidos.

Durante la visita del evaluador a CONAFE (Ver Sécd.5.3), se puso de presente la existencia de
una division dedicada al proyecto. Se destaco:

Ventajas de los SFV
e Los SFV resolvieron un problema: acercaron a fdegal mundo
* Bajos requerimientos de Mantenimiento
* El proyecto ha demostrado la sustentabilidad dplerma planteado.
* Latecnologia es confiable y asegura un buen servic
» Resolvid el problema del suministro a usuariosetsp de manera econémica ya que el costo
de extension de red es elevado en esas zonas

Este componente produjo ademas de los tres prayéefode la region de Coquimbo, otros 26
proyectos de FV para otras regiones, para los gueadizaron catastros de campo, disefio de sistemas
FV y se prepararon las bases de licitacion y témide referencia. Todos los proyectos FV
identificados fueron ingresados BIP por los respestmunicipios, para su evaluacion, financiamiento

y ejecucion. Estos proyectos estaban disefiados eydragar energia eléctrica FV a unas 2,300
viviendas y establecimientos rurales, con una sigartotal estimada en US$ 3,200,000.

Hasta el afio 2009 se habian preparado y preseatadtP® un total de 29 proyectos FV para su
evaluacion, financiamiento y ejecucion, los que vem ejecutados proporcionarian electricidad a mas
de 7,000 beneficiarios, incluyendo hogares, essualantros de salud rurales, iglesias y centros
sociales.

Ademas de estos resultados, es de destacar queyeti resolvié en su implementacion una serie de
dificultades relacionadas con el modelo organipatilel proyecto ya que el sector privado no

manifesto interés de participar en él. Los esqueopesativos considerados fueron (a) proyectos
operados por privados, (b) proyectos cuya operagigrantenimiento se mantenia en manos de los
municipios, (c) proyectos cuya responsabilidad afpea recaia sobre los propios usuarios, o (d)
esquemas de gestion mixtos. Se logr6 demostraroleldel estado en el aseguramiento de
sustentabilidad de los proyectos y se optd porratartla adquisicion de los equipos y su instatacié

con empresas privadas con el compromiso de maniesesistemas por espacio de 10 afos,
prorrogables. Para la implementacién del proyeate ihecesario desarrollar la “ingenieria

administrativa” necesaria para que todas las utstihes del estado tanto del gobierno central como
del regional resultaran proactivas para la ejecudiél proyecto. Especialmente importante fue la
discusion en el congreso que creo un subsidio ggmepara la operacion y mantencion de sistemas
que utilizan ERNC.
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Los inicialmente 6000 SFV propuestos no corresmndi con la realidad después de levantado el
catastro, pero el proyecto instalé directamente436iBtemas fotovoltaicos y ha incorporado 29
proyectos FV al BIP hasta 2009, el proyecto fueluado con la metodologia de evaluacién del
Mideplan, logro los subsidios a través del FNDRizdtlos recursos del GEF para el cofinanciamiento
del proyecto (parcialmente porque no fueron 6000)S&poyd al gobierno regional en todo el proceso
licitatorio internacional y continuo colaborandaaal gobierno regional en la supervision del préyec
dando cumplimiento al componente. Pero ademds, cmemoltado supremamente valiostel
componente es la apropiacion por parte del gobiezgmnal, de los usuarios y de la compafiia de
mantenimiento, de la tecnologia fotovoltaica, detkesa de gestion desarrollado y de la inclusiétade
tecnologia en las propuestas de suministro de ieneogno una alternativa real, confiable y sustdetab
Y lo que fue un proyecto regional se ha transfoonad una una iniciativa nacional, permitiendo
evaluar diferentes modelos operativos y aumenteairigra de proyectos.

El evaluador considerasltamente Satisfactoria (HShk implementacion de este componente. |

3.3.8 Objetivo Inmediato 7. Desarrollo de un Mecanismo fanciero para Proyectos con
ERNC

Tabla 3-18. Componente 7. Indicador y su cumplitaien

Objetivo Establecimiento de Mecanismo Financierdlitegacion de Riesgos

Indicador 7.1 Mecanismo Financiero disefiado, aprobado yatiper
7.2 Por lo menos un proyecto ejecutado con cadalg tecnologia

Medio de verificacién | 7.1 Procedimientos escritos, pautas, directriceacyerdos firmados,
aprobacion por escrito del Mecanismo Financiereféigo por la oficing
local del PNUD, el GEF-PNUD, y la CNE

7.2 Reportes Semestrales

=

Supuestos Existe institucion que asume la adméwisin de los proyectos.
Cumplimiento del| Este componente NO fue ejecutado. El componenteetestructurado Y
indicador Sus recursos reasignados a otras componentes.

El Objetivo de este componente era disefiar un nwoarfinanciero que mitigara el riesgo econémico
y facilitara el acceso al financiamiento adiciomalla inversion que requieren los proyectos de
electrificacion rural con ERNC. El objetivo era wedt la percepcion de riesgo del sector privad@ par
su participacion en los proyectos de electrificagidgral con ERNC y en la hibridacion de sistemas
diesel en operacion en el pais.

El aflo 2002se licitd y contratdé un el estudio pErdisefio del mecanismo financiero se realizo arpar
de julio de 2002 y en julio de 2003 la propuest fresentada al PNUD-GEF, propuesta que no fue
aprobada por la Oficina Regional.

La Evaluacion de Medio Término de 2004 consideré guObjetivo Inmediato N°7 habia sido mal
concebido, porque en ya que la creacion de un risarfinanciero no era viable debido a que en el
marco del PER todos los proyectos de electrificacidal eran financiados por el Estado a través del
FNDR. La Evaluacion de Medio Término recomendo el redisdél Objetivo Inmediato N°7 y la
reprogramacion de los US$ 2 millones asignadosta @smponente.
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La ejecucion de este componente como concebiddalimente y después su modificacion tuvo

congelados al tercera parte de los recursos del(@BFUS$) por espacio de varios afios y que luego
de tomada la determinacion de reasignarlos el poofiee lento, lo que conllevé a la prolongacion del
plazo de ejecucion del proyecto.

3.3.9 Objetivo Inmediato 7b. Usos productivos de las ER, en las zonas rurales

Tabla 3-19. Componente 7b. Indicador y su cumplitaie

Objetivo Usos productivos de las ERNC, en las zongdes
Indicador 1 Generacion de una cartera de proyectos prodsctouee incorporen el
uso de ERNC.

2 Disefio de ingenieria para 4 proyectos demosbstie bombeo solar
de agua en la IV Region.

Medio de verificacién | 1 Base de datos geo-referenciada con proyectosigireols con ERNC.
2 Manual de capacitacion para el uso de ERNC &msés productivos.
3 Reporte de implementacion de los 4 proyectos gaccion vy
licitacion, evaluacion expost)

Supuestos .Existencia de recursos renovables paalisacion.

Interés de los gobiernos regionales para finarcgecutar los proyecto
productivos con ERNC.

U7

Cumplimiento del| EI componente ha sido ejecutaatisfactoriamente (S)
indicador

En relacion al componente 7, en la EMT se evidelacit viabilidad del mecanismo propuesto ya que

las inversiones en el sector energia para el seg@rse realizan con recursos del gobierno chiléh

no ser viable el mecanismo propuesto, se propdsamelarlo y se propusieron varias alternativas. El

gobierno de Chile propuso uno nuevo, el “Usos petdos de la ERNC, en las zonas rurales”. Ahora,

al finalizar el proyecto, la gran movilizacién denflos del gobierno (US$ 25.303.568) demuestra su
gran compromiso con el proyecto y que el curso tdigppor el mismo fue el acertado.

Durante el 2005 se alcanz6 un acuerdo con el PNBB-fara redisefiar el Objetivo Inmediato N°7,
aceptandose reprogramar los recursos originalmasignados a este componente. Una primera
reasignacion de US$ 1 millén fue aprobada parazefactividades en otros componentes. Durante la
reunion tripartita de Abril del afio 2007 (GobierfNUD - GEF, Proyecto), se presento la propuesta
para la reasignacion de los recursos aun no asigndel presupuesto original (US$1 millén), para
desarrollar en un periodo de 24 meses y en el ndgtdrograma Operacional N°6 del GEF, un
conjunto de acciones destinadas a promover y apaydilizacion de ERNC para usos productivos en
las zonas rurales de Chile. La propuesta recibaptabacion preliminar del GEF-PNUD, con un plan
de trabajo detallado y su correspondiente prestpues

El objetivo del componente 7b Usos Productivos eaaabtrar la viabilidad de las ERNC para usos
productivos desplazando asi la utilizacion de gaimes y bombas de agua operadas a gasolina o
diesel, contribuyendo a la reduccién de emisiome€@2 y el mejor manejo del recurso hidrico.
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Las nuevas actividades del componente N°7 se @aaon durante los afios 2007 al 2010, lograndose
el desarrollo de catastros de campo en las reglotiesV, VII, VIl y IX regiones para identifiacion

de proyectos para usos productivos de las ERNCIleseator rural, el desarrollo de proyectos
demostrativos, actividades de capacitacion y denpeoidn. Para el desarrollo de la actividad de usos
productivos se realizaron acuerdos durante 2008jobiernos regionales de Coquimbo (IV regién) y
del Maule (VI region) a fin de preparar una catde proyectos y dar capacitacion técnica.

Al cierre de las actividades del componente erfiel2010, se habian catastrado 681 viviendas rurales
y una cartera de 338 proyectos de riego con borsblem (221 en la IV region y 117 proyectos en la
VII region). Se implementaron cinco proyectos detnadiyos (cuatro en la IV regién y uno en la VI
region). Para la IV region se preparo el disefilmdenieria para 32 proyectos de riego, a ser tioga

por el Gobierno Regional de Coquimbo. Otros redokale este componente son:

. Evaluacion ex-post de los 5 proyectos demostratieosego (2011);

. Talleres de capacitacion para los agricultoresad® Iregion y del Municipio de Empedrado en
la VIl region;

Ademas del empleo de los sistemas fotovoltaicoa gago, el proyecto desarrollé actividades para
demostrar el uso de biodigestores en el sectal, moacebidos como una alternativa de energizacion
del sector. Otros resultados son:

. Realizacién de un taller practico demostrativo alednstruccion y operacion de biodigestores
domeésticos (teoria y practica) en la comuna de Hragle, VII region. El taller tuvo lugar en
mayo de 2008, con la construccién de un digestol@er para producir gas para uso en
refrigeracion y cocina. Se realizo la capacita@das habitantes rurales, empleados municipales
y funcionarios del gobierno central y regional;

. Se desarrollaron manuales de construccién, operadiéoria del biogds y materiales
audiovisuales.

Las actividades demostrativas dieron lugar a iti@a propias del CNE/Ministerio de Energia que
realizdé un taller de usos productivos incluyendodigjiestores domésticos en Coltauco (VI Regién
Libertador Bernardo O"Higgins) y otra serie de paigs de riego con bombeo solar (comuna de Pozo
Al Monte, | regiébn de Tarapacd). El proyecto apdgdprimera iniciativa preparando material
audiovisual del taller y los biodigestores. Popatte, los beneficiarios de los proyectos han ajiden

a construirlos y han surgido ya empresarios ded&atl negocio de la construccion de biodigestores
domésticos.

Un resultado muy importante de estas actividadesduael apoyo del proyecto a la preparacién de un
Programa Nacional de Energizacion Rural y SociBRYS) por parte del Ministerio de Energia que
incorpora los elementos de usos productivos dadegé en el sector rural.

El evaluador considera que los resultados de legepmacion de actividades y la reasignacion de
recursos en lo que respecta a los usos produdtavegloSatisfactoria(S).
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3.3.10 Objetivo Inmediato 8. Reducir las Emisiones de CQa través de Hibridizacion de
Proyectos con Sistemas Diesel Actualmente en Opei@n

Tabla 3-20. Componente 8. Indicador y su cumplitaien

Objetivo Establecimiento de una Cartera de Progddibridos
Indicador Al menos 2 proyectos de hibridacion eBI&.
Medio de verificacion Estadisticas Oficiales

Supuestos Existencia de recurso edlico

Existe institucion que asume la administraciénadeproyectos

Cumplimiento del| cuales el GEF ha aportado US$537,000 a la invexd#brproyecto y se
indicador ha dado apoyo al GORE de Los Lagos en las actie&ldd preparacion y

Se ingresaron mas de 34 proyectos al BIP superandocreces el
indicador. Ademas se esta ejecutando el proyecaerees para los

desarrollo de la licitacién asi como asistenciaité&c En cumplimiento
del indicador ed\ltamente SatisfactorigHS).

El objetivo de este componente era desarrollarekiadios de factibilidad técnico econémico vy la
ingenieria de detalle de proyectos de hibridac®sistemas de generacion que utilizaran diesebs ot
combustibles fosiles. Se esperaba que estos posygmidrian utilizar el Mecanismo Financiero
(componente N°7) para su implementacion. El indicaadta incorporar dos proyectos de hibridacion al
BIP al menos, y ejecutar uno durante la vida deygcto.

El numero total de proyectos de hibridacion inabsiden el BIP es de 36 los cuales se fueron
ingresando asi:

4 proyectos hibridos ingresado al BIP en 2003, [zardocalidades de Camar, Pan de Azlcar,
Isla Santa Maria y Rio Verde.

20 proyectos hibridos fueron ingresados al BIP @42 los cuales estaban disefiados para
suministrar electricidad a 2077 hogares ruralesgd éos proyectos corresponden a sistemas
diesel actualmente en operacion.

34 proyectos hibridos se habian ingresado en e€BIE005, para 2,633 hogares rurales, de los
cuales 2 proyectos hibridos se ejecutarian erotagidades de Cupo (edlico-diesel) y Camar
(solar-diesel), en la Il regidén. Adicionalmente mepararon los disefios de ingenieria de 12
sistemas edlico-diesel para las islas de Chiloé.

36 proyectos se habian ingresado en el BIP en H¥@&7afo se prepararon las especificaciones
técnicas y documentos de licitacién de 8 proyebibsidos, para suministrar electricidad a
2000 hogares (6 edlico-diesel y 2 solar-diesel).

Durante 2010 se proyect6 la construccién de dogeptos en Chiloé, Islas Quenu y Tabon, para su
financiamiento por el FNDR y ejecucion regional. ggbyecto Remocion de Barreras desarrolld los
estudios técnicos y contratdé la ingenieria de ketdlinto a la elaboracion de los documentos
necesarios para la licitacién del proyecto. La duentacion completa fue entregada a las autoridades
regionales y municipales. A la fechestos dos proyectos han sido licitados tres vessgncuentran
contratados y prOximamente comenzara su constroccio

Durante el 2008, se prepararon los documentoscigpiara la licitacion dela construccion y openacio
de 8 sistemas edlico-diesel en siete islas delogiesertores y la isla Llanchid, en la X region.
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Durante el 2009 — 2010 el proyecto fue redisefadmyaluado, prepardndose los documentos técnicos
(especificaciones técnicas y términos de refergngikas bases de licitacion. El proyecto contengbla
suministro y construccion de 8 sistemas edlicodiesgas, y 5 viviendas dispersas con sistemas
edlicos aislados en las islas, y la operacion ytemmdn de los sistemas por un periodo de 10 afios.
Para dar viabilidad econémica al proyecto se dige@glicé un sistema de subsidio a la operacion.
Durante 2009 el PNUD Chile y el GOC propusieron leapUS$537,000 del proyecto Remocién de
Barreras como aporte directo a la inversion deygoto Desertores, ademas de apoyo al Gobierno
Regional de Los Lagos en las actividades de preigeray desarrollo de la licitacion. Ante la
expectativa de una implementacion rapida del ptoyese extendio el plazo de ejecucion del Proyecto
Remocién de Barreras hasta Junio de 2011.

El proyecto de Desertores ha tenido retrasos qu#ependen del proyecto Remocion de Barreras. El
proyecto fue licitado finalmente en Abril de 201ile otorgado a una empresa nacional y actualmente
el Proyecto Remocion de Barreras esté dando al G&BREencia técnica via un experto internacional.

Las Islas de Chiloé fueron un proyecto emblematipor esta razén durante los afios 2003 al 2007 el
proyecto desarroll6 una campafia de medicion deoviem 32 islas de Chiloé para generar una cartera
de proyectos hibridos edlico/diesel para estas i¢t® levanté catastro, encuestas, andlisis de
alternativas, andlisis de recurso edlico, etc. glganos casos se llegé a generar estudios deiéngen

de detalle). Desgraciadamente, estos proyectoamgitio ejecutados y en una gran parte de esass isl
el GORE Los Lagos ha optado por electrificar cateshas diesel

La opinién del evaluador es que el proyecto logstiibir 34 proyectos en el BIP (mucho més de 2),
desarrolldé una cartera de proyectos para Chiloée(@ato catastro, encuestas, andlisis de alteasai
analisis de recurso eolico, etc. y en algunos cesdiggd a generar estudios de ingenieria del@geyal
actualmente se encuentra en desarrollo el Proygesertores en donde se han empleado fondos del
GEF para inversion directa y se le esta dandoeasiist técnica al GORE para este proyecto, poréo qu

el evaluado considerdtamente Satisfactoria (HS) implementacion del componente.

3.3.11 Objetivo Inmediato 9. Creacion de la Capacidad Tétca para la Evaluacion del Recurso
Edlico en Chile.

Tabla 3-21. Componente 9. Indicador y su cumpliteien

Objetivo Generacion de conocimiento técnico y pcécpara la realizacion de
diagnosticos edlicos.

Indicador Mediciones realizadas en las estaciosiablkecidas

Medio de verificacio Informes del Proyec

Supuestos Existencia de instituciones que desamrlZls mediciones

Se desarrollé capacidad y se realizaron medicignegaluaciones de
potencial edlico en 33 localidades (10 regiones gdals) dando
cumplimientoSatisfactorioal indicador del componen

Cumplimiento del
indicador

En el PRODOC qued6 sufrientemente establecido gpetencial de energia edlica era atractivo para
la generacion de energia eléctrica y debia detarserorientado principalmente hacia la generacion a
pequefia y mediana escala para el sector ruralbjetivo de este componente era generar las

Informe Final V2.0 — Marzo 2012 3-36
Evaluacion Final Externa



H. Rodriguez Programa Remocion de Barreras para la
Consultor Electrificacion Rural con EnergiRenovables
Informe Final

capacidades nacionales para desarrollar adecuattamediciones y evaluaciones del recurso edlico
al nivel necesario para disefiar proyectos de dleation rural

Por haber sido las Islas de Chiloé un proyectdetgrdicacion emblemético en el 2002, se le stdici

al proyecto de Remocion de Barreras dar prioridatbsarrollo de actividades de pre-inversion para |
preparacion de proyectos con ERNC para las iBllaproyecto Remocién de Barreras instalé desde
mayo 2002 estaciones de viento en cuatro islas gemerar informacion para todo el conjunto de 37
islas. Rotando las estaciones en las otras islasr#é ya en 2004 con datos de viento recopilado y
analizados para la generacion de electricidad éoéCh

Hacia el 2005 el proyecto habia identificado 3&lidades para el desarrollo de energia edlicaasle |
cuales 15 localidades habian sido evaluadas (Asleuales estaban en Chiloé) y se adelantaban
mediciones durante 12 meses en 16 localidades.

En el aflo 2008 se public6 la Base de Datos de Regjif&odlicos (DVD) que contiene para 33
estaciones en 10 regiones de Chile, informaciériudar de medicion, duracién de la medicién,
velocidad promedio del viento, promedios mensuaissiibuciones de probabilidad, rosas de vientos,
tipo de data logger empleado, perfil diario dehtiey resumen del recurso en pdf. Esta informacion
fue ampliamente difundida y esta accesible pousgrios.

El Proyecto Remocién de Barreras desarrollo cdpdcial promover y capacitar a los actores
principales mediante dos talleres de energia ed@lgaximero de ellos sobre la instalacion y opiéma

de estaciones de monitoreo de viento y el de esidinay preparacién de proyectos con sistemas
hibridos, que incluia el registro y evaluacion dsturso viento y el recurso solar con fines de
generacion eléctrica. Estas actividades estuvikgadas con el componente 1 y el componente 8 de
hibridizacion de sistemas diesel en operacion.

El proyecto Remocion de Barreras proporciond asistey capacitacion a la CNE en la instalacion de
6 estaciones de medicion de viento para el dekardd posibles proyectos de energia edlica
conectadas a la red. Pero también en el contettprdyecto se capacitaron consultores privados y
empresario que han realizado evaluaciones delseailico con fines comerciales y no ligados a
electrificacion rural.

También el proyecto ha despertado interés en woisituciones del gobierno sobre la utilizacion del
recurso edlico para fines productivos (Ministere Abricultura) y la instalacion de sistemas hilsido
edlico-diesel en lugares fronterizos.

El evaluador conceptia que los objetivos del coraptanse han cumplidBatisfactoriamente (S
aunque es de mencionar que si bien las capacitzciamo han tenido un impacto en proyectos de
energia edlica para el medio rural si lo han tepiai@ el desarrollo de proyectos edlicos conectados
la red nacional.

3.3.12 Sostenibilidad

El objetivo de esta seccion es evaluar la medidé emal los beneficios del proyecto continuaran
dentro o fuera de los dominios de los proyectoputesde que éste haya concluido.
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3.3.12.1 Desarrollo de capacidad técnica

Como se estipul6é en el PRODOC, el proyecto haciénfiasis particular en el desarrollo de capacidad
técnica mediante el componente 5. En la practadas las componentes dejaron capacidad técnica
porque se capacitdé personal para el levantamientia d¢artera de proyectos, el componente 2 dejo
normas técnicas adaptadas u homologadas por exmdiitenos del mas alto nivel, el mecanismo de
certificacion (componente 3) desarroll6 capacidastelas universidades, la demostracion comercial de
los SFV (componente 6) ha permitido el manteninoiese los SFV por la empresa privada y la
operacion sostenible de los sistemas, el desard#lcaplicaciones productivas (componente) he
permitido capacitar personal en bombeo de agueaogidastores, el componente de hibridizacion
(componente 8) ha desarrollado capacidades ensefidie instalacidon de sistemas hibridos y
finalmente, el componente 9 ha permitido la capaih de personal que posteriormente ha trabajado
en el desarrollo de la energia edlica en Chilesigtiemas conectados a la red.

El proyecto ha entonces dejado un legado import@@tpersonal calificado a diferentes niveles y en
diferentes instituciones y empresas.

3.3.12.2 Sostenibilidad econdmica y sociopolitica del Prageade Electrificacion Rural

El componente 6 demostracion comercial de sistdotagoltaicos se encuentra en operacién desde
hace un poco més de 5 afios. Los usuarios entdwést encuentran satisfechos con los sistemas. La
empresa realiza la facturacién, el cobro y prebtseevicio de mantenimiento de los sistemas. El
mecanismo de gestion desarrollado por el proyeibelmostrado su funcionalidad.

Igualmente, en el proyecto de Llanada Grande (MG@H)poperativa de electrificacion opera la central
da mantenimiento, factura el servicio y recauda.cbaperativa es después de un afio y medio de
servicio una organizacion que tiene prevista laaggn del servicio debido a que la capacidad de la
central excede actualmente la demanda.

Los anteriores hechos permiten al evaluador conaejue los desarrollos son sostenibles en el corto
y mediano plazo.

3.3.12.3 Otros aspectos de la sostenibilidad del Programa

En este proyecto, segun las apreciaciones del ktonsse ha demostrado la viabilidad técnica,
operativa y ambiental de emplear los SFV y las Mg2ih electrificacion rural, asi como sistemas de
riego por bombeo solar y el uso de biodigestores,las condiciones de los sectores rurales
identificados por el proyecto. Estas tecnologiagnmpican riesgos ambientales mayores, exceptuando
la inadecuada disposicion final de las bateriasodeSFV y el manejo inapropiado de las cuencas
hidrogréficas. En el caso de las baterias, CONAé&ite tcontratado el servicio de manejo ambiental de
las baterias.

La sostenibilidad técnica, operativa y ambiental debgrama se considera alta dada la calidaie
los equipos adquiridos y el mantenimiento periogiocoparte de CONAFE para los SFV.
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3.4 ESTADO ACTUAL DE LAS BARRERAS
El evaluador del proyecto considera que despuéprdgecto, el estado actual de las barreras es el
siguiente:

Tabla 3-22. Efecto del proyecto sobre las barri&@ascas

ESTADO BARRERA ESTADO BARRERA
ANTES DEL PROYECTO DESPUES DEL PROYECTO
() falta de cartera de proyectos ¢e Barreraremovida
electrificacion rural con ERNC.
(b) falta de normas para los equipos de energ#asBarrera removida
renovables
(c) inexistencia de procedimientos ¢de Barrera removida
certificacion para los sistemas de energias
renovables y su instalacion;

(d) desconocimiento de las ERNC * Barrera removida
(e) carencia de programas de capacitagién Barrera removida parcialmentgorque no se
formales; encontré evidencia de la continuidad |de

programas de capacitacion en instituciones
de educacidén superior aunque el Ministerip si
incluye capacitacion en sus proyectos

(f) existencia de altos costos de inversion|en Esta barrera  se considera NO
proyectos con ERNC,; removida principalmente debido a que [si
bien la tecnologia, por ejemplo, fotovoltaica
ha disminuido, los costos de instalacién y
mantenimiento en las zonas remotag y
aisladas, se incrementan con las distancias y
el aislamiento Pero al considerar el Costo
del Ciclo de Vida (Life Cycle Cost) de los
proyectos de ERNC, el gobierno de Chile| ha
encontrado que estos son una alterngtiva
viable técnica, econémica y ambientalmente
para la prestacion del servicio en zonas
remotas y aisladas, y preferible a |os
sistemas de energia convencionalkees
formuladoresde proyecto identificaron los
altos costos de inversibn como una barrera
pero no consideraron el “costo del ciclo de
vida” del suministro de energia como |la
variable a ser tenida en cuenta
(g) percepcion de riesgos asociados con |las Esta percepcion sigue siendo valida para el
tecnologias de energias renovables; sector privado que NO participé6 como
inversionista en los proyectos. La
electrificacion rural continuara siendo una
tarea del estado.
(h) incapacidad técnica, de equipamientol ye Barrera removida
andlisis para efectuar mediciones del recyrso
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ESTADO BARRERA ESTADO BARRERA
ANTES DEL PROYECTO DESPUES DEL PROYECTO

eolico;

(i) inexistencia de proyectos comerciales gone Barrera removidaEl proyecto desarrollé up

ERNC que tengan economias de escala. proyecto de escala que ha demostrado la
viabilidad sostenible de los Sistemas
Fotovoltaicos

Pero ademas de haber removido barreras, este fydyebecho importantes aportes al desarrollo de
las ERNC en Chile como son:

» Fortalecimiento del esquema de gobernanza enaineninstitucional para abordar el problema
y los retos del suministro de energia a los uss@#@olas zonas rurales remotas y aisladas, retos
gue estan teniendo respuestas positivas frenteldidmcion del estado de prestar un servicio
publico de manera equitativa.

» Desarrollo de una metodologia para la identificagi@valuacidon de proyectos de electrificacién
rural, en donde el proyecto logré colocar las ERM¥@0 tecnologias viables técnicamente,
econdémicamente, operativamente y sostenibles feenteentorno de esquemas de electrificacion
convencional mediante la extension de redes yeetlagieneradores a diesel o benzina.

» La apropiacion de las ERNC por parte de las irgtihes gubernamentales del nivel central
(ministerios, principalmente de Energia y Agrictafy gobiernos regionales y municipales.

» Desarrollo de modelos de gestidn para los progatdERNC y su validacion en los proyectos
de SFV en la regién IV Coquimbo y la MCH de Llan&tande, asi como otras tres
desarrolladas en la X Region

* Creacion del mecanismo de subsidio a la opera@dodSFV en la IV Region, aplicable a otros
proyectos en el sector rural en el pais.

» Desarrollo y validacién de la “ingenieria de latg@sgubernamental” para la ejecucion de los
proyectos, aplicada en los proyectos de la region X.

El proyecto Remocion de Barreras en su conjuntpusale considerar como un proyecto
exitoso, desarrollado con efectividadSATISFACTORIO (S) con eldesarrollo de VARIOS
componenteALTAMENTE SATISFACTORIOS (HS).
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4,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al Ministerio de Energia (DAEE)

Considerar lacontinuidad y fortalecimientde los logros alcanzados por el programa porquaes
esfuerzo que responde a necesidades reales deabdantes rurales y las poblaciones menos
favorecidas del pais.

La utilizacién de las ERNC en el sector rural estdinea con la politica ambiental del pais, con la
meta hacia un desarrollo bajo en emisiones papais| con las Metas del Milenio y la posibilidad
real de alcanzar 100% de electrificacion rural k. Chile puede convertirse en un icono para
América Latina siendo la primera nacion 100% eifézdda del subcontinente Latinoamericano.

Continuar con la diseminacion de la informacionseite y que estaba en la web del proyecto
Remocidén de Barreras conjuntamente con el PNUD-GEF.

Actuar acorde con la realidad de la necesidad Wmtaxd politica para la ejecucion de los proyectos.
Los proyectos de electrificacion rural con ERNCcefados ha demostrado que en los lugares
donde existi6 una voluntad politica de parte deala®ridades nacionales y particularmente, la
voluntad politica y el apoyo desde las autoridadgsnales o municipales (como en el caso de la
region de Coquimbo y una serie de Municipios etirdis regiones), se pudieron ejecutar los
proyectos con el aporte técnico y la contribuciéras distintas actividades del proyecto Remocion
de Barreras.

Para viviendas que no son factibles de conectar red de distribucion de energia eléctrica, la
alternativa de electrificacibn con ERNC es supedesde el punto de vista técnico, operativo,
medio-ambiental y econémico frente a los generadambustibles.

Para la sustentabilidad de sistemas de electiificamn ERNC en la operacion y el mantenimiento
en el largo plazo, se requiere para el sector rdedlapoyo permanente, tanto técnico como
financiero, sin importar si los esquemas de gestiwm ejecutados por el sector privado, por los
municipios o por los propios usuarios. Este apogcesita una inversion publica, el que ha sido
oficializado mediante el Subsidio a la operaciGnantencion creado en marco del proyecto FV de
la Regién de Coquimbo, el que ha sido incluidoeebdy de Presupuestos.

Para el suministro de energia eléctrica a la pabiatiral que vive mas alejada y dispersa, que en
la practica es la ultima en ser considerada enggptog de electrificacion, se requiere de inversione
cada vez més elevadas, lo que implica la necesidaalimentar los subsidios. La metodologia de
evaluacion rural del Ministerio de Desarrollo Sbcs® ha modificado y han aumentado los
subsidios a la inversion.

Por otro lado, las necesidades del mundo ruraliyed no solamente electricidad sino otras formas
de energia. En otros términos, el sector ruralieegulel desarrollo conceptual de la energizaadn |
gue implica la participacién de nuevos actores & uision actual que se ha desarrollado en el
Ministerio con influencia del proyecto Remocion Barreras. Para ello, deberan crearse nuevos
modelos de prestacion de servicio y gestion. Epr@teso de electrificacion rural con ERNC ha
quedado demostrado que el Estado debe cumplirl wie natal importancia, desde el punto de vista
de asistencia técnica y de seguridad en las imrersiy gasto publico.
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Al PNUD-GEF

» Buscar la difusion de la informacién y el conocinige generado en este proyecto, y difundir sus
logros por tratarse de un proyecto ciertament®gxit

« Si bien los proyectos se formulan para periodosedepo limitados, este proyecto ha mostrado que
gracias a la extension de su tiempo de ejecucidmselogrado verificar la sostenibilidad de un
proyecto de electrificacion con SFV que lleva yacoiafos de exitosa operacion y mantenimiento,
a satisfaccion de los usuarios.

« Incorporar el tema de género en la gestion delgmtoy Incorporar la perspectiva de género como
parte de las actividades en este tipo de proygeiositiria analizar los roles y responsabilidades d
las mujeres tanto como beneficiarias del suminisiotrico en sus comunidades como en su rol de
usuarias del servicio energético sea ésta para dmomesticos, productivos 0 usos comunales.
Programar actividades especificas como talleressimises dirigidas permite que se desarrolle un
proceso de sensibilizacion en la temética de géaprovechando la incursion tecnoldgica y
ampliando sus beneficios con alcances socialeeriDatar la participacion de la mujer permite
también valorar el papel de las mismas en el maniento y uso de los equipos y posiblemente
generar una participacion activa en mayores usmuptivos de la electricidad.
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5.

LECCIONES APRENDIDAS

5 afios para ejecutar un programa que espera rerhawaras a nivel nacional, como se tenia
previsto en el disefio, es un tiempo corto, sobd® tieniendo en cuenta que algunos de los
resultados requerian la participacion de distiatdsres clave

La asignacién de los recursos en el presupueste gjee ir de la mano con el alcance del indicador
y el producto esperado, especificamente en eldmsma camparia divulgativa no se provisionaron
los recursos requeridos ni el personal para cebslcance descrito.

Sistematizar los logros y diseminar la informacdienida, que pueda ser de caracter publico,
permitiria obtener un mayor impacto en los logreeste proyecto, por ejemplo, elaborar estudios
de caso de las comunidades beneficiarias con ensotdr fotovoltaica permitiria ain hacer méas
visible este esfuerzo conjunto entre el PNUD- GE#l Ministerio de Energia.

Esencial para el éxito del proyecto fue la paréicipn efectiva de los principales actores en las
diferentes etapas de identificacion y desarrolléoderoyectos de electrificacion rural con ERNC.
Es importante crear, en la etapa inicial del t@bégs alianzas estratégicas y los consensos
necesarios, para asegurar la aprobacion, el fiaamento y la ejecucion de los proyectos.
Involucrar a las comunidades y beneficiarios dogale los proyectos, es también esencial para
asegurar el éxito de los proyectos.

Uno de los aspectos esenciales para el éxito dprtyectos de ERNC es disefiar y considerar
diferentes esquemas de gestion que conduzcaroaténibilidad de los proyectos. Esto incluye no
solamente los recursos econdmicos sino tambiéasalrbllo de capacidad no solamente entre los
técnicos sino también entre los usuarios. Estegotoyconsidero esencial y estratégico este tema.

El éxito de los proyectos también se fundamenteiem planificados y ejecutados estudios de pre-
inversion. La asignacion de recursos para estiddartes resultan tener una alta retribucion a
futuro. Lo anterior conlleva a un estudio cuidaddsdas necesidades reales de los usuarios y de la
exploracién de sus oportunidades de generaciomgiesos. El uso de la energia con fines
productivos es un tema de la mayor importancia.anterior indica que los proyectos de
electrificacion y de energizacion rural con ERNOele surgir de las necesidades reales de la
poblacion rural. Solamente a través de su partidpa los usuarios podran “apropiarse” del
proyecto y generar factores de éxito del mismo.



H. Rodriguez Programa Remocion de Barreras para la
Consultor Electrificacion Rural con EnergiRenovables
Informe Final

6. ANEXOS

6.1 TERMINOS DE REFERENCIA
Evaluacién Final del Proyecto

PROYECTO N°11799
“REMOCIONDE BARRERAS PARA LA ELECTRIFICACION RURAL CON ENERGIAS
RENOVABLES”

1. ANTECEDENTES GENERALES

El aflo 2001 el Gobierno de Chile solicita al Progaade Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
colaboracién y apoyo en la preparacion de un ptoyee asistencia técnica destinado a promover el
uso de energias renovables no convencionales (ERN@) marco del Programa de Electrificacion

Rural (PER), que el Gobierno se encontraba ejedatdasde el afio 1994.

Como antecedente del contexto nacional, se puedi&ain que la economia chilena habia
experimentado un alto crecimiento econémico erdgedios 1990 a 1999, con un crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) a una tasa de 6,73%medio anual. Paralelamente, el consumo
promedio anual de energia del pais habia crecidsas similares e incluso superiores al PIB, easare
como el sector eléctrico, con una tendencia alimiento de las emisiones de €&sociadas al sector
energético del pais y sus proyecciones futuras.

Esta situacion motivo a la autoridad gubernameatbljscar estrategias correctivas que le permitiera
desacoplar el crecimiento econémico de la nacidasiemisiones de Gases de Efecto Invernadero. En
este sentido, estaba claro que las politicas maneritar un uso mas eficiente de la energia podian
tener impactos importantes en el corto plazo, peratro lado, se debia trabajar en una perspedtiva
largo alcance para lograr un cambio importanteemmposicién de la matriz energética del pais.

Con este fin, el Gobierno se propuso realizar widitio esfuerzo para remover a la brevedad las
grandes barreras existentes para la instalacié@h s de mercados competitivos de estas teciaslogi
con fuentes energéticas no convencionales.

Para llevar adelante este importante cambio, laridad nacional decidi6 acometer el inicio de esta

tarea utilizando el Programa de Electrificacion ®UPER) que el Estado Chilena habia estado

ejecutando exitosamente desde el afio 1994 ensellzes razones para tal eleccion fueron de dos.tipo

Por una parte, se trataba de un programa priaritaritérmino de las necesidades de la poblacidn, co

resultados exitosos y que ofrecia la ventaja deusgprograma en plena ejecucion. Por otra parte,

basados en la experiencia previa con fuentes di@g€&onvencionales, los desafios presentados por
la implementacion de ERNC eran mejor entendidos.

» Con el convencimiento de que las Energias Renesalb Convencionales (ERNC) eran una
excelente alternativa para sistemas descentralizgdpara viviendas alejadas y dispersas, el
Gobierno de Chile solicita el afio 2001, al Programaaciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
la preparacién de un proyecto de asistencia técpara la “Remocién de Barreras para la
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Electrificacion Rural con Energias Renovables nav@acionales”, para ser presentado al Global
Environment Facility (GEF) de la Convencion de CamlitClimatico, para aprobacién y
financiamiento.

El documento de proyecto fue aprobado por el GEFnado en Chile en Septiembre de 2001 por
el Ministerio de Relaciones Exteriores, la Comisiecional de Energia (CNE) y el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La aprobacion del Documento de Proyecto considarfinanciamiento no-reembolsable del GEF
de US$6,067,300 y un co-financiamiento compromepigioel Estado de Chile por US$26,330,000.
Este co-financiamiento comprende un aporte deldgsgor US$ 16,489,000 (ma&s un aporte de
US$755,000 en especie), un aporte de privados [@#71628,000 y un aporte de usuarios por
US$1,458,000.

El proyecto fue disefiado con un periodo de durad&ninco afos. Sin embargo, el proyecto tuvo
sucesivas extensiones, siendo la ultima aprobad20@®, extendiendo la duracién hasta el 31 de
Junio de 2011.

Cumplido este plazo, es preciso realizar una ewg#lnafinal del proyecto, de acuerdo a los
reglamentos vigentes establecidos para proyeatasdiados por el Global Environment Facility
(GEF).

Por lo anterior, es necesario contratar un profieigue pueda hacer la evaluacion final del
proyecto, de forma independiente a las agenciastiéuiciones involucradas en su ejecucion.

1.1. Objetivo de Desarrollo del proyecto

El documento de proyecto CHI/O0G32 establece quebgdtivo del proyecto es remover las
barreras existentes a la incorporacion de las EaeRenovables No Convencionales (ERNC) en la
electrificacion rural en Chile, a través del desigorde un conjunto de actividades que permitigan |
reduccion de emisiones de gases de invernaderaigdad por la generacion de energia eléctrica
en el sector rural. Ademas, el proyecto busca genen el espacio de la electrificacion rural, las
condiciones de mercado que permitieran desarradi@iones cuyo objetivo directo es la reduccion
de emisiones actuales de gases de efecto invepdmtucidas por el uso de sistemas diesel de
generacion eléctrica. Asimismo, el proyecto busqatoalucir un efecto a nivel nacional para el
establecimiento y desarrollo de un mercado par&fRaSC.

Con el fin de lograr el Objetivo de Desarrollo, pebyecto debera llevar a cabo las siguientes
actividades:

Promover la remocion de barreras a la utilizacienE(RNC en la electrificacion rural en Chile,
generando dentro del marco institucional existageondiciones para el desarrollo de un mercado
de ERNC en Chile.

Promover las inversiones publicas y privadas em#ito del desarrollo de la electrificacion rural
con ERNC.

Promover la equidad social y el mejoramiento declasdiciones de vida de las comunidades
rurales.

Durante la fase de preparacion del proyecto s&zéeah analisis exhaustivo de las barreras existent

para la introduccién de las ERNC en electrificagidmal, identificandose las siguientes:

(a) falta de cartera de proyectos de electrifigacidural con ERNC; (b) falta de normas para los

equipos de energias renovables; (c) inexisteneigordcedimientos de certificacion para los
sistemas de energias renovables y su instala¢iyrgesconocimiento de las ERNC; (e) carencia de
programas de capacitacion formales; (f) existedeiaaltos costos de inversion en proyectos con
ERNC; (g) percepcion de riesgos asociados condesotogias de energias renovables; (h)
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incapacidad técnica, de equipamiento y analisis péectuar mediciones del recurso edlico; (i)
inexistencia de proyectos comerciales con ERNCtejugan economias de escala.

1.2. Objetivos Inmediatos del proyecto

Con base en las barreras identificadas para ladiuntcion de las ERNC en electrificacion rural, se
disefiaron nueve Objetivos Inmediatos, los resuftadsperados y las actividades asociadas,
destinadas a remover dichas barreras:

1.2.1. Objetivo Inmediato 1: Generacién de una CarteraPdeyectos de Electrificacion
Rural con ERNC.

« Resultado (a) Potencial total de utilizacion de las ERNC @ectrificacion rural en Chile, en un
detalle tanto a nivel geografico de recursos rerfmea utilizables, y la cantidad de viviendas que
pueden ser abastecidas. (b) Cartera inicial de Badgs de Electrificacién Rural con ERNC para
un total de 12,500 viviendas, destinada a ser ipomda al Sistema Nacional de Inversidties
para su postulacion a subsidio del Estado para tefegacion rural. (c) Proyectos de
electrificacion rural con ERNC incluidos en el @®isia Nacional de Inversiones para su
postulacion a subsidios de electrificacion rural.

1.2.2. Objetivo Inmediato 2: Elaboracion de Normas Téamicpara Sistemas de
Electrificacion con ERNC

« Resultado (a) Marco regulatorio para la aplicacion de normaécnicas para sistemas eléctricos
que utilicen ERNC(b) Marco técnico validado como Norma Oficial Chilenat@la SEC, a través
de un conjunto de normas para sistemas fotovokaidticrocentrales hidroeléctricas, eodlicos e
hibridos, y gasificadores de biomasa. Lo cual fa# el ingreso del sector privado al mercado de
las energias renovables. (c) Amplio conocimientolaie normas disefiadas tanto a nivel de
productores e importadores de equipos y sisten@apdos profesionales y técnicos involucrados
en el desarrollo de estos proyectos.

1.2.3. Objetivo Inmediato 3: Elaboracion de Procedimisrde Certificacion para Sistemas
de Electrificacion con ERNC

« Resultado:(a) Procedimientos de Certificacion de SistemasEtiztrificacion con ERNC, que
resguarden el cumplimiento de las normas técnicascalidad de los equipos, inspeccion de
instalaciones vy fiscalizacion de instaladores entdenatica de las ERNC. (b) Creacién de un
mercado de certificacion de sistemas con ERNC dfe Qe pueda dar sustentabilidad a esta
actividad mas alla del fin de este proyecto, asagla calidad y sustentabilidad de todos los
proyectos con ERNC.

1.2.4. Objetivo Inmediato 4: Implementacion de una Carapdéi Promocion para las ERNC

%" Sistema de administracion de inversiones estatales en infraestructura y proyectos sociales, con normas establecidas por
el Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN).
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* Resultado (a) Campafia de promocion desarrollada con el tbjee facilitar la gestion y
concepcion de proyectos de electrificacion rurah @®RNC, fortaleciendo la formacion de un
mercado para las ERNC, disminuyendo el desconocimigde estas tecnologias. (b) Pagina Web
del proyecto, destinada a mantener un intercamipidieea con los agentes interesados en el
proyecto.

1.2.5. Objetivo Inmediato 5: Desarrollo de un Program&dpacitacion

Resultado Generacién de la suficiente oferta de capacitactapaz de satisfacer la demanda
nacional para la formacién del recurso humano andse relacionados con ERNC.

1.2.6. Objetivo Inmediato 6: Disefio y Ejecucion de un Ry Demostrativo Fotovoltaico
de Gran Escala

Resultado Instalar aproximadamente 6,000 sistemas individsidotovoltaicos en zonas aisladas
de la IV Region del pais, creando las condicioneg ¢ermitan replicar proyectos de
caracteristicas similares de abastecimiento enérgéton sistemas fotovoltaicos, a un mercado
que se estima es superior a las 20,000 viviendmdyendo proyectos de desarrollo productivo
con sistemas fotovoltaicos

1.2.7. Objetivo Inmediato 7: Desarrollo de un MecanismaaRiciero para Proyectos con
ERNC

ResultadoSe desarrollara un Mecanismo o Fondo Financieoocsabsidiado, que permita remover las
barreras, de manera tal, que los inversionistasy&mo/ promuevan sistemas basados en ERNC por
sobre los sistemas tradicionales, y que a su vy@znaan a administrar y controlar los posibles
riesgos involucrados en grandes inversiones cdersias de ERNC.

1.2.8. Objetivo Inmediato 8. Reducir las Emisiones de GORavés de Hibridizacion de
Proyectos con Sistemas Diesel Actualmente en Operac

Resultado Generar los proyectos de hibridizacion para qustos se ejecuten financiados por el
Estado, el sector privado y con el apoyo del Mesraoi Financiero mencionado en la Actividad 7.

1.2.9. Objetivo Inmediato 9. Creacion de la Capacidadnitcéc para la Evaluacion del

Recurso Eodlico en Chile.

Resultado (a) Adquirir las capacidades internas que permitque se desarrollen adecuadamente
mediciones y evaluaciones del recurso edlico a ivel mecesario para el disefio de proyectos,
tanto por el Estado como por el sector privado) [isponer de mediciones acabadas en
determinadas zonas del pais, acordes a los requaidi¢ elaboracion de este tipo de proyectos.

2. OBJETIVOS DE LA EVALUACION

Las evaluaciones finales tienen por objeto deteami importancia, el funcionamiento y el éxito del
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proyecto; buscar muestras del impacto potenciah ywdstenibilidad de resultados, incluyendo la

contribucién del proyecto al desarrollo de capatéday el logro de metas ambientales globales. Estas
evaluaciones buscan también identificar y docummef@s lecciones aprendidas y hacer las

recomendaciones que puedan mejorar el disefio yuéstgp en practica de otros proyectos de

UNDP/GEF.

La evaluacion final del proyecto se ha organizagdaduerdo con las politicas y procedimientos del
PNUD/GEF. Su objetivo principal es analizar y doeuatar los resultados obtenidos con la ejecucion
del proyecto CHI/00/G32.

2.1. Politica de Monitoreo y Evaluacion (M&E) de PNUD/FMAM
La politica de monitoreo y evaluacion (M&E) de peotos de PNUD/GEF tiene cuatro objetivos:

* Monitorear y evaluar resultados e impactos;

* Proporcionar elementos para la toma de decisioriasrgalizacion de enmiendas y mejoras
necesarias;

« Promover la responsabilidad en el uso de los respys

« Documentar, retroalimentar y difundir las leccioapsendidas.

Para asegurar la efectividad del M&E de los praygcse utiliza un conjunto de herramientas
aplicables en forma continua durante la vida deyg@cto, por ejemplo: monitoreo periédico de
indicadores; revisiones de medio término; informesuditorias y evaluaciones finales.

2.2. El objetivo general de la Evaluacién Final.

El objetivo general de la evaluacion final del moywy “Remocién de Barreras para la
Electrificacion Rural con Energias Renovables nav@acionales” durante su ejecucion entre
el periodo Octubre de 2001 a Junio de 2011 es:

« Analizar la implementacion del proyecto;

* Revisar los logros del proyecto en relacion cocuebplimiento del objetivo del proyecto y sus
resultados esperados;

» Establecer la relevancia, ejecucion y éxito delygeto, incluyendo la sostenibilidad de los
resultados, y

* Recopilar y analizar las lecciones especificas gnba practicas respecto a las estrategias
utilizadas y los arreglos de implementacion, quedeu ser relevantes para otros proyectos en
el Pais y en otros paises del mundo.

La evaluacion final es un requisito para los prtygdel PNUD y del GEF y por lo tanto, es
iniciada por la Oficina de Pais del PNUD Chile.aEstaluacion se llevara a cabo de acuerdo a
las guias, reglas y procedimientos del PNUD y deF@al como reflejadas en la Guia para
Evaluaciones de Proyectos GEF (Anexo 7).

2.3. Los principales actores de esta evaluacién son:

» La Coordinacion de Proyecto CHI/00/G32;
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El equipo de apoyo técnico de la Oficina de Pali®heD;
Las autoridades del Ministerio de Energia, Diviside Acceso y Equidad Energética y
autoridades locales (Gobiernos Regionales y Mualicipdes)

2.4. La evaluacion se enfocara especificamente en:

a)

b)

f)

Evaluar y calificar el logro de los objetivos, rkados/impactos, y productos del proyecto (Se
debera considerar y evaluar los cambios hechod sBenmgo respecto del marco légico del

proyecto en cuanto a sus objetivos, resultadosasdpey modalidad de ejecucion).

Evaluar los logros del proyecto segun los Critepasa Evaluacion de Proyectos del GEF,
incluyendo valoracién de la puesta en practicap@pcion de las autoridades ambientales
locales y actores regionales, participacion de dotores, sostenibilidad, replicabilidad,

planeamiento financiero, costo/efectividad (reniddd), monitoreo y evaluacion. Estos

criterios son:

Relevancia La medida en la cual la actividad es apropiada fas prioridades de desarrollo y
politicas organizacionales locales y nacionalesyyendo cambios a través del tiempo.
Efectividad. La medida en la cual un objetivo ha sido logradpie tan probable sea lograrlo.
Eficiencia. La medida en la cual los resultados han sideegatlos con los recursos mas
econOmicos posibles; también llamado efectividada$os o eficacia.

Resultados Lo positivo y negativo, lo previsto y lo imprsetd, cambios y efectos producidos
por una intervencién de desarrollo. En términos BMAos resultados incluyen productos
directos del proyecto, resultados a corto y mediglla@o, y el impacto a mas largo plazo
incluyendo beneficios ambientales globales, efedéosplica y otros efectos locales.
Sostenibilidad La habilidad probable de una intervencion deinaar entregando beneficios
por un periodo extendido de tiempo después de muirnte. Lo proyectos necesitan ser
ambientalmente, financieramente y socialmente Sitibtes.

Identificar los problemas o circunstancias que @uxti haber afectado la implementacion del
proyecto y el logro de impactos.

Recomendar medidas para asegurar la viabilidadtgsibilidad del proyecto y sus resultados
para orientar la preparacion de otras fases deverteion a largo plazo incluyendo nuevas
intervenciones potenciales de nuevos donantes.

Identificar las principales lecciones aprendidag @@ pueden diseminar entre proyectos
relevantes del GEF y entre las autoridades y atore

Dar cuenta de las inversiones llevadas a cabol poogecto CHI/00G32 con fondos FMAM.

2.5. Aspectos especificos del proyecto a ser tomado @msideracion para la evaluacion:

a) Evaluar los impactos y consecuencias de la duratgbproyecto, que fue mas extensa que lo
gue inicialmente se establecié en el Documentoradgeeto.

b) Evaluar los impactos y consecuencias de la modifca del Objetivo Inmediato N°7
“Desarrollo de un Mecanismo Financiero para praygcon ERNC” y del cambio de uso de
los fondos originalmente asignados a este compenent

c) Evaluar la materializacion del cofinanciamientoabktcido en el Documento de Proyecto, y
los cambios y fondos adicionales generados dugdmitanscurso del proyecto.
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3. ALCANCE DE LA EVALUACION
La evaluacion final debe entregar un informe extiamsespecto a:

* Rendimiento de un proyecto finalizado, evaluanddisdfio del proyecto.
e Proceso de implementacion.
« Logro de los resultados y objetivo, incluyendodambios en el objetivo y resultados durante
la implementacion.
» Idioma: el reporte debera ser entregado en uimafign espafiol y una copia en inglés.

4. PRODUCTOS ESPERADOS DE LA EVALUACION
Se espera que el evaluador entregue los siguipragdactos:

4.1. Presentacién oral de las principales conclusioneda evaluacién:Esto se debe presentar en la
Oficina de Pais del PNUD antes que la mision dduaegn haya concluido, esto permitira
verificar, validar y aclarar las conclusiones devaluacion.

4.2. Reporte de Evaluacion: Este reporte debe ser enviado electronicamenteoatdiiador del
proyecto y a la Oficina de Pais (OP) del PNUD, &f&ina Regional de Coordinacion del
PNUD-GEF, en un plazo no mayoR@dias desde la adjudicacion (segun se detalla sectzon
7.1). Las partes revisaran el documento y entregalndervaciones y/o comentarios al evaluador
en un plazo no mayor 34 dias, luego de entregado el reporte. El evaluadosiderara los
comentarios para incluirlos en un reporte finak gebe ser entregado a més tafldfas luego
de entregados los comentarios en formato electsémionpreso (un original y dos copias). En
caso que haya discrepancias entre las impresioo@scjusiones del equipo evaluador y las partes
mencionadas arriba se debe incluir un anexo dldigladocumento explicando estas discrepancias.
El PNUD-GEF y la OP del PNUD Chile firmardn un fadario final de aprobacion del
documento que serd adjuntado al reporte final.

4.3. Consideraciones generales del informe:

e Times New Roman — 11; espaciado simple; tabla deeoao automatizada; nimero de
paginas (centrado abajo); se sugiere el uso ddcgsaly fotografias, cuando sea
relevante

» Largo: Maximo 50 paginas en total, excluyendo asexo

» Idioma: un original en espafiol y una copia en isglé

El informe de la evaluacion debe estar basadosgutas y pautas del PNUD-GEF para evaluaciones
finales y seguir la estructura tal como esta desem el anexo 2 de la Guia para Evaluaciones de
Proyectos GEF (Anexo ).

5. METODOLOGIA
La metodologia de evaluacion a ser aplicada tieleesgguir las directrices como definidas en la Guia

para Evaluaciones (Anexo...). Se recomienda que @pecevaluador presente la metodologia que
propone para la realizacion de la evaluacién egrproa de ejecucion, el mismo que sera discutido
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previamente con el PNUD-Chile y el Ministerio deckgia y la Unidad de Coordinadora del Proyecto
para crear un balance entre la informacidn esaittrevistas y la visita de campo.

6. EVALUADOR

El evaluador sera seleccionado a través de ungwamenpetitivo de comun acuerdo por PNUD-Chile,
Ministerio de Energia y la Unidad de CoordinadarhRtoyecto. Deberd estar calificado en disciplinas
relacionadas con desarrollo sostenible con énéasEnergia Renovables No Convencionales y su uso
en electrificacion rural, asi como de politicasegatrollo institucional.

El evaluador, debera tener experiencia en evalnacidanejo de proyectos y conocimientos basicos
de las politicas y procedimientos del PNUD y GE#8emas, considerando los actores principales de la
evaluacion, debera tener experiencia con trabaosactores multiples y conocimiento de métodos de
evaluacion participativa. El detalle del perfil gsponsabilidades del evaluador se describe a
continuacion.
Consultor en Evaluacion
Tal como descrito en los TdR y en linea con la @aia Evaluaciones de Proyectos GEF, el consultor
estard a cargo de:

* Evaluar el disefio del proyecto y su avance hasialbpetivos establecidos.

» Evaluar aspectos de sostenibilidad, apropiamientmitoreo y evaluacién y eficiencia.

» Evaluar la estrategia del proyecto y la obtenc@mapactos

» Evaluar como se relacionan entre si las difereimstancias, siempre manteniendo una

definicion clara de los roles especificos
e Evaluar los aspectos financieros (incluso el foraso-financiamiento)
e Compilar y editar los datos y preparar el inforimalf

Perfil requerido

e Tener amplia experiencia a nivel internacional emitoreo y evaluacion de proyectos de
energia.

e Tener experiencia previa en evaluacién de proyeqtes promuevan el uso de Energias
Renovables No Convencionales (ERNC) en electrificacural y el desarrollo sostenible.

» Se daré preferencia a consultores con conocimmimonitoreo y seguimiento y evaluacion
de proyectos aplicados por el GEF y/o PNUD.

» Dominar la metodologia del marco l6gico y tener cadmiento sobre organizaciones
gubernamentales, privadas y no gubernamentalesardalas.

Habilidades

« Poseer experiencia demostrada en elaboracionggestiifusion de documentos.

« Demostrar recursos (humanos y técnicos) necegaaiasdesarrollar la consultoria.
e Capacidad para trabajar en equipo.

« Disposicion a un manejo adaptativo de la consaltori

7. ARREGLOS PARA IMPLEMENTAR LA EVALUACION
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La Oficina de PNUD-Chile sera el punto de operagiara esta evaluacion. Esta, junto con el equipo
del proyecto, sera la responsable de organizaridétas de los evaluadores a terreno y las entesvis
con el equipo del proyecto y los actores guberngatesy no gubernamentales. Estas entrevistas seran
individuales y/o grupales.

La evaluacion ha sido solicitada por el PNUD, rédla por la Oficina del PNUD en Chile, como
Agencia de Implementacion del proyecto. La Oficied PNUD de Chile tiene la responsabilidad
general de la coordinacion y los arreglos logistide la evaluacion, asi como también de darle apoyo
necesario al equipo evaluador (viaje, alojamieegpacio de trabajo, comunicaciones, etc.) junto con
la oportuna entrega de viaticos y pagos del cantta Oficina de Pais del PNUD organizara la mision
al sitio (arreglos de viaje, reuniones con actatage y beneficiarios, entrevistas y visitas de pam

El equipo de evaluacion recibird un breve resumiahde la Oficina de Pais y de la RCU, a travées de
una tele-conferencia, al inicio de su misién. S®ees que el equipo entregue también un resumen oral
de los resultados y conclusiones preliminares dri¢idn de evaluacién al CO y la RCU. En caso de
ser necesario otras discusiones con el CO y la R&Specto a la mision y el proyecto se pueden
coordinar mientras la evaluacion se lleva a cabo.

Estos términos de referencia son basados en laga®ly procedimientos del PNUD-GEF y han sido
consensuados, al igual que la agenda de la misiine el PNUD-CO, el PNUD-GEF-RCU vy el
equipo del proyecto. El reporte final debe habdo siceptado y aprobado por el PNUD antes de ser
utilizado de manera publica. Para esto, el PNUDyGDPNUD-GEF-RCU deberan de manera formal
aprobar el reporte (ver Anexo 5).

7.1. Actividades principales y plazos

La duracion total de la evaluacion sera6@alias, de los cualed0 de ellos son dias de trabajo
y 30 son el periodo reservado para recibir la aditreentacion al informe.
Preparacion para el trabajo de campo: (10 diasty@diempo de viaje)

« Presentar el programa de ejecucion a ser aprolmdel PNUD-Chile, el Ministerio de Energia y
la Unidad de Coordinadora del Proyecto

» Conseguir la documentacién del proyecto y otro riatgue tenga informacion del proyecto (PIRs,
reportes de TPR, evaluacién de medio término ys@valuaciones, etc.);

« Familiarizarse con la situacién de desarrollo gelndel pais (a través de revisar los CCA, UNDAF
y otros reportes del pais).

» Preparar la misién de manera detallada, incluyenetmdologia, en cooperacion con el PNUD-CO
y el equipo del proyecto.

« Tener una teleconferencia con el Asesor Regiond@Ne/D-GEF

Mision: (10 dias)
« Reunion con el equipo del PNUD-CO;
« Reuniones con actores nacionales relevantes
* Revisidon conjunta de todo el material disponiblé deoyecto, con especial atencion en los
resultados y productos del proyecto
« Visita al sitio del proyecto
- Observacion y revision de las actividades finalisag en curso (creacion de capacidades,
concientizacion / educacién, actividades de dermocigin de uso sostenible, desarrollo
comunitario, etc.)
- Entrevistas con beneficiarios y actores claveuymhdo representantes de la autoridad local,
autoridad local ambiental, comunidades, etc.
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1.

Reporte Borrador (10 dias):
Entrevistas finales / validacion con el PNUD-COPBIUD-GEF-RCU y equipo del proyecto
Borrador del proyecto en el formato adecuado.
Revision telefonica de las conclusiones finalesadANUD-CO y el Asesor técnico regional de la
RCU.
Finalizar el reporte final y entregarlo para coraeios.

Revision Reporte borrador por contraparte (25 dias)
La contraparte, PNUD-CO y PNUD-GEF-RCU tendranplazo maximo de 14 dias para la
revision, observacion y comentarios sobre el dociime

Reporte Final (5 dias)
Entrega final del reporte de evaluacion

HONORARIOS Y FORMAS DE PAGO

Esta consultoria tendra una duracion@ledias de trabajo con una ventana3@ediasdurante
las cuales se recibira la retroalimentacion alrmi

Modalidades de pago y especificaciorflsevaluador sera contratado directamente corraline
del presupuesto del proyecto. La forma de pago sera

* 20% al inicio de la consultoria, contra entreg@robacion de un programa de ejecucion.

* 40% a los 20 dias de iniciada la consultoria, eoefitrega y aprobacion de informe (Reporte
de Evaluacion) previo a la exposicion oral.

« El restante 40% sera pagado una vez que el refpmatdaya sido finalizado y aprobado por el
PNUD-CO y el PNUD-GEF-RCU. La calidad del repoitaf sera evaluada por el PNUD-CO
y el PNUD-GEF-RCU. Si la calidad no cumple condsgandares o requisitos del PNUD-GEF,
se solicitard al evaluador que reescriba o rewegUn se a necesario) el documento antes del
pago de la ultima cuota.

ANEXOS

Anexo 1: Lista de documentos a revisar por losusagires

Anexo 2. Explicacion de la terminologia de GEF

Anexo 3: Planificacion Financiera — Co- Financiamtie

Anexo 4: Tabla de Respuestas de Gestidn

Anexo 5. Formulario de revision y aprobacion

Anexo 6. Codigo de Conducta (a ser firmado coroetrato)

Anexo 7. Guia para Evaluaciones de Proyectos GEFs{®h para Equipos de Evaluacion)
Tracking Tools ¢?

Anexo 1. Lista de documentos a revisar por los ewadores

Documentos:
Documento de proyecto
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NokwN

Marco légico

Revision sustantiva

Informe final evaluacién de medio término corsReesta de Gerencia
Reportes anuales (PIR)

Informes trimestrales (QPR)

UNDAF /CPAP
Minutas de las reuniones del Comité Directivo

Anexo 2. Explicacion de la Terminologia de GEF

Enfoque de Implementacion, incluye un analisis del marco Iégico del proyeta@mdaptacion
a las condiciones cambiantes (manejo adaptativildnzas en la planificacion de la
implementacién, cambios en el disefio del proyect ynanejo/gestion/administracion del
proyecto en general.

Algunos elementos de un efectivo enfoque de imphtacgdn pueden incluir:

El uso del Marco Légico, durante la implementaciéomo una herramienta de manejo y
Monitoreo y Evaluacion (M&E)

Alianzas efectivas establecidas para la implemériadel proyecto con actores clave
relevantes involucrados en el pais/region

Lecciones de otros proyectos relevantes (i.e. misin@a focal) incorporadas en la
implementacion del proyecto.

Retroalimentacion de las actividades de M&E utdis para el manejo adaptativo.

Apropiacién Nacional es la relevancia del proyecto para las agenddesharollo y ambiente
del pais, los compromisos del pais beneficiarimsy dcuerdos regionales e internacionales
(cuando es aplicable).

Algunos elementos de apropiacion efectivas puetduir:

El concepto del proyecto se origina a partir deplases sectoriales y de desarrollo del pais.
Los resultados (o potenciales resultados) del ptoyge han incorporado dentro de los planes
sectoriales y de desarrollo del pais.

Representantes relevantes del pais (i.e. oficideesgyobierno, sociedad civil, etc.) estan
activamente involucrados en la identificacion, pgleacion y/o implementacion del proyecto

El gobierno beneficiario mantiene un compromisariiciero hacia el proyecto

El gobierno ha aprobado politicas y/o modificadoraoa regulatorios en linea con los
objetivos del proyecto

Para aquellos proyectos cuyo principal enfoquetgras se encuentren en el sector privado
mas que en el sector publico (i.e. proyectos IE@®mentos de efectivo apropiamiento que
demuestran el interés y compromiso del sector goivacal hacia el proyecto pueden incluir:

El ndmero de compafias que participan en el proyeacibiendo asistencia técnica,
postulando a financiamiento, asistiendo a eventes difusion, adoptando estdndares
ambientales promovidos por el proyecto, etc.

La cantidad aportada a por las compafiias partigpapara alcanzar los beneficios
ambientales impulsados por el proyecto, incluyenmhversiones en equidad, garantias
provistas, co-financiamiento de actividades delygcto, contribuciones en especie, etc.
Colaboracion del proyecto con asociaciones induegi
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Participacion de Actores Claves

Consiste de tres procesos que estan relacionadgengralmente, traslapados. Estos son:
difusién de la informacion, consulta y participacide "actores claves". Los actores claves
pueden ser individuos, grupos, instituciones yotrmanismos que tienen un interés o un rol
en el resultado final del proyecto financiado ddBEF. EIl término también incluye a aquellos
gue podrian ser afectados negativamente por ure@imy

Ejemplos de intervencion publica efectiva incluyen:

Difusion de la informacién

« Implementacion de campafa de sensibilizacion/caniz@eidn apropiadas

e Consultas y participacion de actores

e Consultando y utilizando habilidades, experiengi@®nocimiento de ONGs, comunidades y
grupos locales, sector privado y publico e institnes académicas en el disefio y evaluacion
de las actividades del proyecto.

Participacion de actores claves

* Redes institucionales del proyecto bien ubicadotaglas las estructuras organizacionales
nacionales o comunitarias, por ejemplo, fomentaedtructuras de toma de decisiones
comunitarias incorporando el conocimiento locatansfiriendo responsabilidades de manejo
en organizaciones locales o comunitarias a medidabproyecto va llegando a su cierre

» Construyendo alianzas entre diferentes actoresslkd®l proyecto

* Cumplimiento de los compromisos hacia los actodeses locales y los actores claves
consideran que han sido involucrados adecuadamente

La sostenibilidad

Mide el grado de la continuidad de los beneficaentro o fuera del ambito de un proyecto
particular, una vez que la asistencia externa &t Ga llegado a su fin. Factores relevantes
para mejorar la sostenibilidad de los resultadbgmbyecto incluyen:

» Desarrollo e implementacion de una estrategia stesibilidad

» Establecimiento de herramientas y mecanismos fiaeogy econdémicos para asegurar el flujo
constante de beneficios una vez que la ayuda dél 8Enine (desde el sector publico y
privado, actividades de generacion de ingresoanstormaciones de mercado para promover
los objetivos del proyecto).

» Desarrollo de arreglos institucionales adecuadopade del sector publico y/o privado

» Desarrollo de marcos politicos y regulatorios quradnten los objetivos del proyecto

» Incorporacion de factores ambientales y ecolégigmsafecten el flujo futuro de los beneficios

» Desarrollo de la capacidad institucional apropiéslstemas, estructuras, personal, expertos,
etc.)

» Identificacién y participacion de defensores (pfividuos en el gobierno y la sociedad civil
gue puedan promover la sostenibilidad de los r@dodt del proyecto)

e Alcanzando sostenibilidad social, por ejemplo, ljiseactividades del proyecto sean integradas
0 incorporadas (mainstreaming) dentro de la ecamomiactividades productivas de la
comunidad

* Alcanzando el consenso de los actores claves amacah curso de las acciones sobre las
actividades del proyecto
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Replicabilidad
En el contexto de los proyectos del GEF es defimiolmo las lecciones y experiencias que
surgen del proyecto, las que son replicadas o adgdien el disefio e implementacion de otros
proyectos. La réplica puede ser en el ambito élgica adecuada (lecciones y experiencias
gue fueron replicadas en distintas areas geogsdficde ampliacién (lecciones y experiencias
qgue son replicadas entre la misma area geogré&itafpndadas por otra fuente). Ejemplos de
enfoques de replicabilidad incluyen:

e Transferencia de conocimiento (Ej.: difusion decieces a través de documentos sobre los
resultados del proyecto, talleres de capacitadibercambio de experiencias, foros nacionales
y regionales, etc.)

» Expansion de proyectos demostrativos

» Desarrollo de capacidades y capacitacion de indbsde instituciones para expandir los
alcances del proyecto en el pais u otras regiones.

« Poner en servicio a los individuos, institucionesompafias capacitadas por el proyecto, para
replicar los resultados del proyecto en otras regfo

La Planificacion Financiera

Incluye los costos actuales del proyecto por adwj el manejo financiero (incluyendo

asuntos de desembolsos) y los co-financiamientselvAnexo 2 para mayor discusion sobre
el co-financiamiento) Si se ha realizado una auiditfinanciera, los hallazgos de mayor
relevancia deben ser presentados en el TE.

Los planes financieros adecuados incluyen:

* Rigurosos controles financieros, incluyendo el repg la planificacién, que permitan a la
administracion del proyecto tomar las decisioné&srimadas sobre el presupuesto en cualquier
momento, permitiendo un flujo de fondos apropiad® tyempo y para el pago de productos
tangibles del proyecto

< Diligencia en el manejo de los fondos y auditofiaancieras.

El Costo-efectividad

Evalla los alcances de los objetivos ambientalds gesarrollo del proyecto, asi como, de los
productos en relacion con el esfuerzo, costos yieehpo de implementacion. También,
examina el cumplimiento del proyecto con la apii@aael concepto del costo incremental.
Los factores de costo-efectividad incluyen:

Cumplimiento del criterio de costo incremental (Ejs fondos del GEF se usan para financiar
un componente de un proyecto que no hubiera sidiblposin el financiamiento del GEF) y
asegurar un co-financiamiento y financiamiento &gt

El proyecto cumpli6 las actividades planeadas sredé o excedié los resultados esperados en
términos del alcance de los Objetivos Ambientalele YDesarrollo de acuerdo al calendario y
es costo-efectivo tal como se planed inicialmente.

El proyecto utilizd un enfoque de punto de refel@ra de aproximacion comparativa (no
excedid el nivel de costos de proyectos desaradlash un contexto similar). Un enfoque de
punto de referencia en proyectos de Cambio Climatide Ozono mide el costo-efectividad
utilizando un umbral aceptado como por ejemplo d®$te carbono equivalente reducido, y
umbrales para el retiro paulatino de substancipscfficas que disminuyen el ozono medidas
en términos de ddlares gastados por Kg. ($/Kgcade tipo de ODS reducidos.
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Monitoreo y Evaluacion.

El monitoreo es la supervision periddica de un @soco la implementacién de una actividad
gue busca establecer si los aportes, planes dajdratiras acciones requeridas y productos
estan progresando segun lo planeado, con el fiqudese tomen a tiempo las acciones para
corregir las deficiencias detectadas. La evalumaei® el proceso por el cual los aportes del
programa, actividades y resultados son analizadgazgados explicitamente contra los
estandares o condiciones de la linea base utilizamticadores de rendimiento. Esto permitira
a los administradores y planificadores del proyectomar decisiones basadas en evidencias
de la informacion sobre el nivel de implementadaiéh proyecto, indicadores de rendimiento,
nivel de financiamiento disponible, etc. basadelemarco l6gico del proyecto.

El monitoreo y la evaluacion incluye actividadesapaedir los alcances del proyecto como lo
son la identificacion de indicadores de progresmcgdimiento para medicidn y la
determinacion de la linea de base. Los proyectpsgeen implementar planes de monitoreo y
evaluacion con financiamiento adecuado y persopebpgado e incluir actividades como
métodos de recoleccion de datos, la descripciduatdes, recoleccion de datos de linea base y
participacion de actores claves. Dada la naturadiezéargo plazo de muchos proyectos del
GEF, los proyectos son exhortados a incluir plaseanonitoreo de largo plazo que sean
sostenibles una vez que el proyecto ha terminado.

6.2 ITINERARIO

Tabla 6-1. ltinerarios aéreos y terrestres de Hirigaez.

Fecha Dia Horal Tramo Aéreo Tramo Terrestre
08-ene-12 Domingo 10:05 Bogota - Santiago de Chile
11-ene-12 Miércoles 07:00 Santiago - La Serena
12-ene-12 Jueves 14100 La Serena - Santiago
16-ene-12 Lunes 0745 Santiago - Puerto Montt
17-ene-12 Martes 13:00 Puerto Montt - Llanada Grande
18-ene-12 Miércoles 08:00 Region Llanada Grande
19-ene-12 Jueves 08J00 Llanada Grande - Puerto Mc
19-ene-12 Jueves 19{15 Puerto Montt - Santingo
20-ene-12 Viernes 09:80 Santiago-Bogota
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6.3 LISTADO DE INSTITUCIONES/PERSONAS VISITADAS
Fecha |Hora Lugar Nombre Cargo Ciudad Indic| Tel e mail
Raul O'Ryan Oficial Energia Medio Ambiente Santiagq  -2566541012 raul.oryan@undp.org
Lunes 09 - -
de Enerol 10:00] PNUD Paloma Toranzos Asistente Programa Santiago 56-2 6B410Bloma.toranzos@undp.org
2012 Carlos Canales Coordinador Proyecto Santiagp 56-2 83856 ccanales@minenergia.cl
16:00, MIN/DAEE Rosa Maria Argomedo Jefe Divisibn AcagsEquidad Energética Santiago 56-2 3656854agomedo@minenergia.cl
Benigno Rodriguez Representante Residente Santiago 2| 5641000 benigno.rodriguez@undp.org
09:30 PNUD Raul O'Ryan Oficial Energia Medio Ambiente Santiagq  -2566541012 raul.oryan@undp.org
Martes 1@ Paloma Toranzos Asistente Programa Santiado 56-2 6h410B8loma.toranzos @undp.org
de Enero Carlos Canales Coordinador Proyecto Santiagp 56-2 83856 ccanales@minenergia.cl
2012 |15:.00 POCH Luis Costa Director Servicios de Sostétaioil Santiago 56-p 20701%4  luis.costa@poch.cl
16:00 CZ”;:ZONH?::OS Reinhold Schmidt Director Servicios de Sostenildida Arica 56-58 584681 reinhold.schmidt@gmx.net
Jueves 1210:30 GORE Luis Henriquez Jefe Division Andlisis y €olhde Gestior La Serena| 56951 2072Bhneriquez@gorecogquimbo.cl
de Enero| 12:00 CONAFE Segundo Lopez Subgerente Zonal Técnico ui@bq [ 56-51 201401 slopezu@conafe.cl
Lunes 16 11:30 Intendente Gobierng  Cristobal Garcia Representante del Intendente Pt |56-65 283191 cgarcia@goreloslagos.cl
de Enero Regional Los Lagos Rene Carcamo Unidad Fomento Productivo Puerto Mpntt6556283160| rcarcamo@goreloslagos.cl
de 2012 |17:00 Rio Puelo Carlos Soto Sotomajyor Alcalde de Qméha Cochamé | 56-65 9949390@abinetecochamo@gmail.com
Martes 17 12:00 Llanada Grande Pedro Furranca Vera Operador M@thda Grande Llanada Gratde
de Enero| 14:00 Llanada Grande Henry Argel Sotq Gerente Coopargictricidad Llanada Granfle henryargel@hotmail.cl
Jueves 19 Benigno Rodriguez Representante Residente Santiago 2| $64100( benigno.rodriguez@undp.org
de Enerol 15:00 PNUD Raul O'Ryan Oficial Energia Medio Ambiente Santiagq  -2566541012 raul.oryan@undp.org
de 2012 Paloma Toranzos Asistente Programa Santiago 56-2 6B41pBloma.toranzos@undp.org
Carlos Canales Coordinador Proyecto Santiagp 56-2 83836 ccanales@minenergia.cl
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6.4 RESUMEN DE ENTREVISTAS

Lugar: Santiago de Chile

Consultores : Humberto Rodriguez

Proyecto: Remocion de Barreras para la ElectrificaRural con Energia Renovable
Fechas de mision: 9 -19 Enero 2012

Obijetivo: 1. Obtener informacion clave de primera mano

2. Evacuar dudas sobre la revision documental realipaglviamente

Fecha Reunion y Principales Consideraciones

1. 9:00 a 10:00. Reunién de coordinacion con Carlos @ales, ATP del Proyecto
Se traté esencialmente de la reunion inicial dedinacion en donde ser revisoly
ajusto la agenda de reuniones y las visitas téemida IV y X Region

2. 10:00 a 12:00 Reunidn con el equipo de Medio Ambitny Energia del
PNUD/GEF Sr. Raul O’Ryan (Oficial del Programa), Pdoma Torranzos
(Asistente de Programa)

Intercambio de Informacion sobre la Mision de Egaldn Externa y asuntos
administrativos con el PNUD.

Lunes 9
Enero de
2012

3. 16:00a 17:00 Reunién con Rosamaria Argomedo, Jefavizion de Acceso y
Equidad Energética
Intercambio de informacion sobre la Mision de Eaalan y el proyecto, en el
cual se puso de relieve la importancia del proypata el Ministerio de Energial
por su impacto y beneficios del mismo.

4. 9:30 a 10:15 Benigno Rodriguez, Representante Reside PNUD, Raul
O’Ryan (Oficial de Programa), Paloma Torranzos (Asétente Programa),
Carlos Canales (ATP).

Saludo protocolario. Se present6 la Agenda deagisit

El proyecto tiene una larga historia. Ha habido masccambios en la CNE, en|el
Ministerio de Energia, etc. El cierre de este pctyse considera importante.
El PNUD se esta transformando en una Organizac@ncdnocimiento y la
evaluacion serd util por las lecciones aprendidas.

Martes 10
Enero de
20128

5. 15:00 Luis Costa, POCH (anterior Oficial de Medio Anbiente del PNUD)
Se hizo un recuento del proyecto hasta aproximaaEn2005, fecha en la que
Luis se retiré del PNUD. Hizo especial énfasisagtotel trabajo inicial
consolidando la estrategia que podria asegurastarsibilidad del proyecto.

6. 16:00 Reinhold Schmidt, Centro Nuevos Horizontes. @sultor del proyecto
Hizo una presentacion de su participacion comodtguor de instructores en
sistemas fotovoltaicos, de la elaboracion de lé@syde estos sistemas para los
instructores y los beneficiarios. También expliagparticipacion en los sistema
de bombeo fotovoltaicos.

Jueves 12| 7. 10:30 Luis Henriquez, Jefe Division de Analisis y @ntrol, IV Region,

de Enero Coquimbo

|92}
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de 2012 El Sr Henriquez se concentré en mostrar las basdde los SFV para los

usuarios rurales y plantear claramente la aprapiegé la tecnologia por parte de
las autoridades de la IV regién a tal punto qumgie se considera en los planes
de suministro de energia como una alternativa¢écecondmica y
ambientalmente viables.

8. 12:00 Segundo Lopez, Subgerente técnico regional @B®NAFE, Coquimbo
(Ver Seccion 6.5.3)

9. Cristobal Garcia, Representante del intendente dealX Region, Los lagos
René Carcamo, Unidad de fomento productivo
El Sr Garcia manifest6 el interés del gobiernondéancial en emplear las ERNC

Lunes 16 para el suministro de energia también para las. isla
Enero de | 10. Carlos Soto Sotomayor, Alcalde de Cochamo
2012 El Sr Alcalde manifestd su voluntad de continuar ebdesarrollo de MCHs en |a

region por considerarlos proyectos claves paraotauna. En la actualidad su
alcaldia ha desarrollado 4 MCHs (Llanada Grandgui&#do Corral, Valle El Frig
y Paso El Ledn).

I\élgrltzenseg 11. Henry Arg_e} Soto, Gerente Cooperativa de Electricidd de Llanada Grande
de 2012 (Ver Seccion 6.5.4)

12. 15:00 Benigno Rodriguez, Representante ResidentBlBD, Raul O’Ryan
Jueves 19 (Oficial de Programa), Paloma Torranzos (Asistent®rograma), Carlos
de Enero Canales (ATP).
de 2012 Presentacion de primeros hallazgos en PNUHD presentacion grower pointy

lista de asistencia en seccién de Angxos
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6.5 RESUMEN DE VISITAS DE CAMPO

6.5.1 Usuario 1. Regién IV Coquimbo
El consultor visité dos usuarios en el sectorlranda regién IV de Coquimbo.

Configuracion del sistema estandar para vivienda

e Generador solar. Consiste de un médulo de 125 W§i-destalino de la marca Total Energy.

e Bateria 230 Ah, inicialmente Sonnenschein. Actealta 5 afios después se han reemplazado
por Sun Xtender® Batteries que son baterias salldgaplomo acido del tipo VR-AGM
(Valve Regulated-Absorbent Glass Miat)p://www.sunxtender.com/

* Regulador de carga Phocos

* Se doto a los usuarios de 2 enchufes y 4 LFC.

Es conveniente anotar que la calidad de las conrmp@msuministradas es buena y ademas la capacidad
de los sistemas generosa:
e El panel solar es de buena capacidad (125 Wp) gaegumuchos paises se suele instalar
paneles entre 70 y 100 Wp.
e La bateria es de buena capacidad (230 Ah) contrguéo se instala en otros paises para
aplicaciones de hogares (100 Ah) y la bateria egtsellada libre de mantenimiento
« Enregulador de carga es igualmente de buena ciapiao A).
« Los componentes en el tablero estan bien montadestablero cerrado que impide el acceso
del usuario al regulador
* Lacaja para la bateria es robusta y evita el camtiel usuario con la bateria.
» Los sistemas estan bien instalados.

La Figura 6-1 muestra el sistema visitado.

También se visito el sistema de bombeo solar gnstaale 6 modulos Isofoton (6x75 Wp=450 WpO0 y
una bomba sumergible Grundfoss acoplada directanasistema via un regulador Grundfoss.

El sistema habia bombeado 1800 m3 en 3 afios, la@usm bomebo de 1.7 m3/dia lo que frente al
suministro municipal via carrotanque de 1 m3/measym®a solucién muy importante para atender las
necesidades de consumo personal y mantener logsudue se dan en las fotos siguientes.
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Figura 6-1. SFV tipo hogar — ILLAPEL- sector ILTA

USUARIOS: Sr. Manuel Carvajal Esquivel y Sra Visim Marin —
Dia de la Visita: 11 Feb 2011 Coordenadas usugad: 38’ 56.5", W71° 17'54.7
Teléfono Celular 94230270

Caja con Regulador de carga (Phocus) (derecha
centro), y breaker (izquierda centro). Adhesivo
de revisién de sistema por empresa Conafe,
Bateria de 150 Ah de gel de descarga profunda,
montada sobre base metalica.

2 g ) A\ ™ &
3 ¥ b

Beneficiarios del sistemas y su farhilia. Médulo
solar de 125 Wp.

Caja de bateria. Observar para evitar acceso del Detalle de instalacién con cableado en tuberia
usuario a la bateria eléctrica de PVC
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Luminaria instalada a 12 VDC

Cargador de teléfono celular

Tomarocorriente polarizado (+/ -) Radio/lector CD
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TV Blanco vy negro de 14"A a 12 VDC

REGISTRO MANTENIMIENTO ANO ..
Facha 1,}’ / 7 ,/ i A
T SBCIMCO { (‘ .,: A

Compania Nacional de Fue

Registro de mantenimiento del afio 5 (inspeccidéhXddiciembre de 2011.

Conafe: Teléfono de servicio al cliente: 600 50680
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Figura 6-2. SFV tipo bombeo de agua — ILLAPEL—getiTA

USUARIOS: Sr. Manuel Carvajal Esquivel y Sra Visita Marin —

Dia de la Visita: 11 Feb 2011 Coordenadas usugf: 38’ 56.5", W71° 17°54.7
Teléfono Celular 94230270

Generador compuesto por 6x75 Wp (=450 Wp) Contador de agua bombeada (acumulado 1888
modulos ISOFOTON 1S-15S5/12 m3, promedio 1.7 m3/dia durante 3 afios)

"
g
L
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o
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1170172012 11:43

A

Requlador del sistema  de bombeo Tangque almacenamiento de 7 m3
GRUNDFQOSS
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Vista del area cutltivada por riego con goteo . Vista de los alredddores (si riego)
Area 1000 m2 (20 m x 50 m)

Cultivo de verduras y cebollas, al fondo maiz; Cultivo de maiz y frutales

todo para autoncusmo. Observar el sistema de
reigo por goteo.
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6.5.2 Usuario 2. Regién de Coquimbo
La configuracion del sistema FV estandar para midéees idéntica al anterior usuario.
La Figura 6-3 muestra el sistema visitado.

También se visito el sistema de bombeo solar gastaale 6 modulos Isofoton (6x75 Wp=450 Wp0 y
una bomba sumergible Grundfoss acoplada directanasistema via un regulador Grundfoss.

El sistema habia bombeado 861 m3 en 3 afios, lad@ws bombeo de 0.79 m3/dia lo que frente al
suministro municipal via carrotanque de 1 m3/mesym@a solucion muy importante para atender las
necesidades de consumo personal y mantener losuiue se dan en las fotos siguientes.
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Figura 6-3. SFV tipo hogar — ILLAPEL- sector CABRBORA

USUARIOS: Sr. Pedro Sanchez Osorio y Helena Huertas
Dia de la Visita: 11 Feb 2011 Coordenadas usuaf® 33’ 44.3"W71° 21'37.7
Teléfono Celular 93655561

Caja de bateria. Observar para evitar acceso del

Caja con Regulador de carga (Phocus) (derecha Usuario a |a bateria
centro), y breaker (izquierda centro). Adhesivo

de revisién de sistema por empresa Conafe

Registro de mantenimiento del afio 5

(inspeccién de 12 diciembre de 2011.

Conafe: Teléfono de servicio al cliente:

6005005050
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Figura 6-4, SFV tipo bombeo de agua — ILLAPEL—8e@ABRA _CORA

USUARIOS: Sr. Pedro Sanchez Osorio y Helena Huertas
Dia de la Visita: 11 Feb 2011 Coordenadas usuaf® 33’ 44.3"W71° 21'37.7

Teléfono Celular 93655561

Generor compuesto por 6x75 Wp (450 Wp)
modulos ISOFOTON 1S-15S5/12 Contador de agua bombeada (acumulado 861
m3, promedio 0.79 m3/dia durante 3 afios)

-

11012012 1448

Reqgulador  del sistema _ de bombeo
GRUNDFQOSS

3= =

s de almacenamiento 1D(8x5 )

Soce

Tanque
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Cultivo de verduras

Cultivo de maiz

Area cultivada huerta (riego con goteo) . Area
1000 nf (20 m x 50 m)
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6.5.3 Conafe — Segundo Lopez

Lugar: Gerencia de CONAFE, Coquimbo

12/01/2012 11:00 a.m.

Asistentes: Segundo Lépez, Subgerente técnico,niRoéa Argomedo CNE; Carlos Canales, ATP; H
Rodriguez, evaluador externo

Proyecto demostrativo a gran escala

» 2002 se hizo un levantamiento del terreno, mas@8 8iviendas sin EE
e 2004 se realizo la licitacion internacional, seudij6. El montaje/construccion comenzo en
2005 y terminaron en 2007.

Problemas en la ejecucion

e El ler levantamiento de beneficiarios NO era igquéd realidad de 2005 por migracién, por
ejemplo, de los usuarios

« En segundo lugar la asignacién de beneficiariogdéfinia a quien se le instalaba, sino que lo
hacian las autoridades municipales)

» Para los proveedores, el estandar de las lampeaatemasiado exigente. Phocos de Bolivia
(Ronald Cavero) desarroll6 un equipo que no estabael mercado, cumpliendo las
especificaciones pero no han durado los suficiente

e Se instalaron 3064 sistemas (2968 viviendas y $blegimientos). Los primeros DC, los
segundos con inversor de 220V/ 500 W.

Configuracién del sistema estdndar para vivienda

e Generador solar. Consiste de un médulo de 115 W§i-destalino de la marca Total Energy.

e Se dot6 a los usuarios de 2 enchufes y 4 LFC.

e Bateria 230 Ah, inicialmente Sonnenschein. Actealtea 5 afios después se han reemplazado
por Sun Xtender® Batteries que son baterias salldgaplomo acido del tipo VR-AGM
(Valve Regulated-Absorbent Glass Miat)p://www.sunxtender.com/

» EIl proyecto recicla las baterias mediante acuemtmeccial con Tencnorec (lider en la
recuperacion del plomo en Chiletp://www.tecnorec.cl/index.html

« Lainstalacion interna no es de la empresa y lmadada por el usuario.

Operatividad de los sistemas
» Después de 5 afios, los SFV funcionan bien. Haragmtnuevos equipos como teléfonos
celulares y tv satelital por lo que la demandsabmentado. Se prevé que es necesaria la
repotenciacion de los sistemas.

Tarifa
La tarifa es cargo fijo 12.326 $ chilenos/mes, &lib®.326 $ chilenos y el usuario paga 3.000 $. El
subsidio lo aporta el gobierno regional (Ver
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Figura 6-5).

Morosidad rural es del 10% (la urbana esta entee 3%). Si no pagan, no se desconecta
porque resulta mas caro ir a desconectar.

Actualmente se negocia con las autoridades regisnal reajuste de la tarifa - cerca de 30%.
Dado que la economia familiar es exigua, probabdenao se pueda cobrar mas del valor
actual a los usuarios aumentandose el subsidio.

Capacitacion a usuarios

Se impartié capacitacion a los usuarios en 300isees haciendo charlas sobre como cuidar
los sistemas.

Servicio de atencién al cliente

Inspeccion 1 vez al afio. En caso de falla, halyords para atender la reclamacion.

Por la economia de escala y la amplia cobertut@@NSAFE en la regidén, dan a los clientes
rurales Pronto pago (pueden pagar la factura erhosulugares) y tiene atencion via Call
Center

CONAFE tiene una unidad especial: SER (Alvaro lecii supervisa este contrato) , creada
para administrar este negocio. Cuenta con floteetiéculos, personal (5), 4 vehiculos de 4x4,
reparto de facturas en moto (MyV hacen la manudeci

Nuevos proyectos en la region:

Reinstalacién de sistemas (han reinstalado 15@npeilidad de los usuarios)

Reinstalacion de otros sistemas

Repotenciacion de sistemas

Hay un nuevo proyecto en ejecucion: 34 escueldsridoi con SFV) en ejecucion por
Tecnored.

Ventajas de los SFV

Los SFV resolvieron un problema: acercaron a tdegal mundo

Bajos requerimientos de Mantenimiento

El proyecto ha demostrado la sustentabilidad dplersa planteado.

La tecnologia es confiable y asegura un buen servic

Los sistemas de bombeo solares en la region hantdeshos resultados

Resolvié el problema del suministro a usuariosetsp de manera econémica ya que el costo
de extensién de red es elevado en esas zonas (108@4(n).
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Figura 6-5. Boleta de usuario rural fotovoltaicegidn 1V Coquimbo

CONAFE

Cisdambcin feos

T RUTHAG00E
EOLETA ELECTRONGA
a0z
SLLVALFARNED
D T

Tatal & pagar

3 3.000
1 Pagar Hasta: 12-JUL-2012

ARARTIR S

6.5.4 Regién del Sur

Microcentral Hidroeléctrica de Llanada Grande
13y 14 Febrero 2011

La MCH de Llanada Grane tiene una capcidad de geider de 145 kW, un tendido de distribucion de
40 km, una rd de alumbrado publico de 70 luminarfastualmente se atiende a 105 beneficiarios.

Como conclusion de esta visita se tienen las Sitgese

Satisfaccion de los usuarios
e Los usuarios se muestran satisfechos con la enengiegada por la cenral. La tarifa actual
tiene los siguientes cargos:

o Cargo fijo; $1693 ($2014.67 con IVA)
o Cargo variable: $100.80 / kWh ($ 142.74 | KWh 8aA)
o IVA: 19%

* Segun manifesto un usuario (Ramén Alvarado) osfacmensual en la actualidad del orden
de $13.000/mes contra los $90.000 que gastabalpmag diarias de operacion de una planta
de 2.5 kW a benzina. Dispone del servicio desdstagte 2010. El usuario dispone de TV,
radio, celular, maquinas herramientas, entre obos.Ramaon facilitd su derecho ancestral al
uso del agua y lo cedié a la municipalidad padeshrrollo de la MCH.
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Figura 6-6. MCH Llanada Grande
Dia de la Visital7 y 18 Enero 2012

*

SCIé'}%IgE[ PowerLogic™iON7330

101zt 12:08
Demanda de potencia a las 12:05 (42.25 kW)

-

eElectric

S o

Tuberia de carga, valvula y regulador

17/01/2012 12:05

Energia generada por la MCH desde su inicio
de operacion
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Cuaderno de bitacora de la central.

S

Captacion de agua (bocatoma)
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U Y IKECOnStruceion ™

‘CRETARIA DE ECONO
NTO Y RECONSTRUCCION

Departamento de Cooperativas

EXTRACTO <

Langlois Danks, Notario Pablico PrimeraNota- ™

Montt, Urmenta 451, certifica que: con esta fecha,

,don Francisco Rail Oliva Camadro, abogado, domici-
Graneros parcela 12, Puerto Varas, redujo aescritura
Acta Junta General Constitutiva y Estatutos de COO-
TIVA ELECTRICA DE LLANADA GRANDE, ce-
L el 24 de febrero 2006 de acuerdo al D.F.L. N° 5, de
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién,
textod E pudiendo actuar con nombre de
*LLANADACOOP"". Domicilio: Localidad de Lla-
dela comuna de Cochamé. Duracion: Indefinida. =
generacidn, distribucion, compra y venta de energia
.compra, venta, distribucion, reparacion de productos
y electrénicos y todos los servicios y actividades
directa o indirectamente con lo anterior, asi como
otra actividad que acuerden los socios que persigan
to de sus condiciones de vida de conforg:idad I
primero de la Ley General de Cooperativas y
s aplicables. Nimero de Socios: Ihnntado.
a con 44 socios fundadores. Capital: Varia-
vidido en cuotas de participacion. Capital
pe al24 febrero 2006: $400.000, dividide
ipacion de $1.000, cada una. Puerto

Modelo de Factura a cliente de la Cooperativa

Publicacion de extracto de la Cooperativa
“Llanadacoop” (diario oficial, 28 Marzo de

2006).

Acta General Constitutiva  Cooperativa
Eléctrica de Lanada Grande
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6.6 LISTADO DE LOS DOCUMENTOS PRODUCIDOS POR EL PROYECTO
(Listado tomado de Informe Final del Proyecto, padil3)

Materiales de promocion, manuales técnicos, doctorgnmateriales audio-visuales preparados por el
Proyecto en el marco de los componentes N° 4y 5

Folletos
e Triptico Electrificacién Rural con ERNC, Il Region
e Triptico Electrificacién Rural con ERNC, IV Regién
* Ficha de Mantenimiento Basico Sistemas FV
e Ficha Seguridad y Consumo Sistemas FV
» Catastro de Instalaciones ERNC
» Folleto Taller Practico Bio-Gas
* Folleto Proyecto Fotovoltaico IV Region
 PER Impacto Social y Proyecciones Futuras 2008
* Folleto Proyectos de Riego FV Regién de Coquimbo
* Folleto “Catastro de instalaciones de generaciéelelgricidad basadas en ERNC”

Manuales y publicaciones técnicas
* Manual para Usuarios Sistemas Fotovoltaicos
¢ Manual para Capacitadores en Sistemas Fotovoltaicos
» Manual de Bio-Gas como fuente de Energia
» Manual de Explotacion Bio-Gas
* Manual de Construccion Bio-Gas
* Manual de Constitucion de Cooperativas de Elec#tdion Rural
¢ Manual de Bio- Gas (en conjunto con la FAQ)
* Manual de tecnologia Fotovoltaica
» Compendio Registro Solarimétrico
¢ Compendio Normas Chilenas - Sistemas FV
¢ Compendio Normas Chilenas - Aerogeneradores
» Compendio Normas Chilenas - Sistemas Hibridos
» Compendio Normas Chilenas - Micro-centrales hidrcteicas
* Manual Técnico de Energia Solar Fotovoltaica
» Cartilla de capacitacion para usuarios de sistdivas

Documentos de proyectos e Informes técnicos maseeantes

» Documento de proyecto, disefio y especificacionesidas para 25 proyectos de sistemas
solares individuales en distintas regiones del (24184)

» Documento de proyecto, disefio y especificacior@sdas para una central hidroeléctrica para
la localidad de Melinka, XI Region(2006)

« Documento de proyecto, disefio y especificaciongsidas para una planta eolico-diesel para
las islas de Quenu y Tabdn, X Region (2008)

« Disefio y especificaciones técnicas para dos sisteadlico-diesel para las localidades de
Renovales y Tehuelches, Xl Regidon de Magallané8g®
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Documento de proyecto, disefio y especificacionesidés para una planta de generacion
hibrida Edlico-Diesel para la localidad de Melink&epollal, XI Region (2007)

Documento de proyecto, disefio y especificacion@sdas para una central hidroeléctrica para
la localidad de Llanada Grande, X Regién (2008)

Evaluacién ex-post de la micro central hidroeléetde EI Melado, VII Region (2007)
Evaluacion ex-post de la micro-central de Rio Gearghn Pedro de Atacama, Il Region.
Informe sobre certificacion de ERNC en Chile (2005)

Disefio y especificaciones técnicas para 32 sistataasombeo solar para irrigacion en la
Region de Coquimbo (2008)

Disefio y especificaciones técnicas para la corgtimcy operacion de plantas de bio-gas
domesticas (2007)

Documento de proyecto, disefio y especificacionesidés para siete sistemas edlico-diesel
para islas Desertores, X Region (2009)

Informe de evaluacion de las campana de capaditamiosistemas fotovoltaicos de la IV
Region (2009)

Disefio y especificaciones técnicas para un sistghieo-diesel para el puesto fronterizo de
Puesto Viejo, Xl Regién (2005)

Disefio y especificaciones técnicas para un siseftieo-diesel para la localidad de Cupo, I
Regién (2007)

Disefio y especificaciones técnicas para una mientral hidroeléctrica para la localidad de
Toconce, Il region de Antofagasta (2011)

Disefio y especificaciones técnicas para un sistdengeneracion hidraulico para el puerto
Gaviota, XI Region de Aysén (2006)

Calculo de demanda y disefio de una planta de gederadlico-diesel para la localidad de
Chaca, XV Region (2007)

APR/PIR Informes anuales de avance presentadoERF3ENUD

Informe sobre las brechas existentes a nivel Ipaed el desarrollo de proyectos con ERNC.
(2011)

Bases de datos por region, con catastros a nivédoddidades, de viviendas sin suministro
eléctrico, sin factibilidad de suministro por medmextension de redes.

Material digital, audiovisual y grafico

Film en formato DVD del taller de construccion deplanta de Bio-gas en Empedrado, riego
fotovoltaico, VII Regidn.

Base de datos de viento de las 44 estaciones deiomess edlicas instaladas por el proyecto.
CD interactivo.

Material audiovisual testimonio del trabajo ded¢an para pre-inversion en las islas de Chiloé,
X Region.

CD con material del Taller de Instalacion y Mondtoide Estaciones de Medicion de Viento.
Material audiovisual del taller y construccion de-Bigestores domésticos en la Comuna de
Coltauco, VI Region del Libertador Bernardo O Higgyi

Base de datos computacional geo-referenciado cdastoa nacional de viviendas sin
suministro eléctrico.

Base de datos computacional geo-referenciado degias de electrificacion rural con ERNC
y de sistemas de autogeneracion diesel en operacién
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Resumen de las actividades y talleres de capacitacimas relevantes ejecutadas por el proyecto

6.7

Preparacion y ejecucion de un programa de cap#gitguara los usuarios de sistemas
fotovoltaicos de la IV Region: 3064 familias.

Talleres de capacitacion en tecnologias ERNC: iéé@mas fotovoltaicos: 275 personas; (b)

Micro-centrales hidroeléctricas: 60 personas; (®emas hibridos con tecnologia edlica:300
personas.

Organizacion de 19 talleres técnicos y seminar@erdrenamiento y capacitacion en regiones
a usuarios de sistemas con ERNC, técnicos instasdaonsultores, proveedores de
tecnologias, oficiales de Gobierno y Municipioggfpsionales.

Capacitacion a profesionales del equipo de terdmigporoyecto Remocion de Barreras, en
técnicas de encuestado y levantamiento de carteqarayectos de electrificacion rural con

ERNC.

Creacién de cooperativas eléctricas para proyecio€£RNC vy talleres de capacitacion de sus
miembros sobre el manejo de la cooperativa y laagpen y usos del sistema de generacion
eléctrica renovable.

Taller practico de Bio-Gas, para habitantes del idpio de Empedrado, personal municipal,

funcionarios de Gobiernos Regionales y de Institues del estado.

Taller internacional de disefio de sistemas hibrmoa generacion eléctrica en electrificacion
rural, CEPAL 15 al 17 de Junio 2004.

Taller de monitoreo de recurso viento e instalagiGmanejo de estaciones de medicién de
viento y radiacion solar.

LISTADO DE DOCUMENTOS REVISADOS
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Tabla 6-2. Documentacion del proyecto
. Tipo
Archivo # Nombre del Documento Fecha Autor 1
M | documento |~
1 Otros\Comentarios CHI99G41.doc jun-99
2 Otros\documentosdurantelaejecucionpdf b.zip jun-00
3 1 Chile RE Spanish ProDoc 27 Jun 01.doc jul-01 GEF ProDoc
4 PR - APR ene-02 Proyecto PIR
5 Plan Actividades ene-02 Proyecto Plan
6 PIR - APR.rar ene-04 Proyecto Archivos
Ramirez .,
7 Reporte_Feb 04final.doc ene-04 rezy Evaluacion MT
Rodriguez
i Ramirez L
8 Reporte_Feb 04final. pdf ene-04 ) y Evaluacion MT
Rodriguez
9 Auditorias\2004\A-12 Final CHI-00-G32(2004).ppt dic-04 Ernst & Young Auditoria
8 Contrato GORE - CONAFE jun-05 Conafe Contrato
10 Contrato GORE - CONAFE\Contrato Instalaciones FV GORE un-05
CONAFE.PDF Jun-
11 Certificacion ERNC jun-05 Proyecto Informe
Sistemas Fotovoltaicos de Electrificacion para Vivi endas ) .
12 p' jul-05 Proyecto Libro
Rurales - Manual de Usuario
Sistemas Fotovoltaicos de Electrificacion para Vivi endas . .
13 P . P jul-05 Proyecto Libro
Rurales - Guia para Monitores
14 Auditorias\2005\PNUD Elect. Rural CHI 00-G32 (11799) 2005.ppt dic-05 Auditoria
15 Auditorias\2005\Recomendaciones. ppt dic-05 Grant Thornton Auditoria
Manual Constituciéon y Funcionamiento de Cooperativa S .
16 o y P ene-06 Proyecto Libro
Eléctricas y Modelo de Estatuto
Normas Energias Renovables Proyecto
17 CHIO0G32\NormasFotowltaicos. pdf ene-06 Proyecto Norma
18 Normas Energias Renovables Proyecto CHIO0G32\Normas Hidraulicas ene-06 Proyecto Norma
19 Componente 7 ene-07 Proyecto Propuesta
20 Contrato Instalaciones FV GORE CONAFE.PDF jul-07 Conafe Contrato
Normas Energias Renovables Proyecto
21 CHIO0G32\NormasAerogeneradores.pdf ene-08 Proyecto Norma
Normas Energias Renovables Proyecto
22 CHIO0G32\NormasSistemasHibridos. pdf ene-08 Proyecto Norma
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(Continuacion)

23 Logros del Programa de Electrificacién Rural ago-0 8 CNE Libro / DVD

24 Auditorias\2008\Informe CNE (11799).ppt dic-08 Grant Thornton Auditoria

25 Auditorias\2010 dic-10 ACG Auditoria

26 Manual de Biogas ene-11 Proyecto - FAO Libro

27 Minuta proyecto GEF - PNUD.pdf abr-11 Proyecto Evaluacion

28 Proyecto CHI-00-G32.pdf jun-11 Proyecto Resumen

29 Programa_de_Electrificacion Rural _La_experiencia_de_Chile.pdf jun-11 Mlnlstetlo Informe
Energia

30 BID Informe PER 2010.pdf jun-11 MInIStetlo Informe
Energia

31 Informe final oct-11 Proyecto Informe

32 Informe Final Proyecto CHI.00.G32 - 11799 Borrador V.3 20.9.pdf oct-11 Proyecto Evaluacion

33 Minuta visita Region Coquimbo Evaluacion proyecto GEF PNUD.doc dic-11 Proyecto Evaluacion

34 Minuta visita Region Los Lagos Evaluacién proyecto GEF PNUD.doc dic-11 Proyecto Evaluacion

43 Cobertura electrificacion a Dic. 2011_.xls dic-11 Mmls’[etlo Informe
Energia

35 Otros\Personal proyecto.xlsx feb-12

36 CDR\CDR with encumbrance 2006.pdf feb-12 Proyecto Informe

37 CDR\CDR with encumbrance 2007.pdf feb-12 Proyecto Informe

38 CDR\CDR with encumbrance 2009.pdf feb-12 Proyecto Informe

39 CDR\CDR ER 2011.pdf feb-12 Proyecto Informe

40 Base de datos de registros edlicos feb-12 Proyecto DVD

41 Olor a gas feb-12 Proyecto DVD

42 Otros\nvsolicituddeinformacin2.zip feb-12 Informe
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6.8 COMENTARIOS DE LOS STAKEHOLDERS

El periodo durante el cual se recibieron comergafie del 13 Febrero de 2012 al 28 de Marzo de
2012.

6.8.1 Comentarios del Ministerio de Energia y su respuesas

De parte del MME y del ATP del proyecto se recianeobservaciones que fueron hechas directamente
sobre el documento en la versién Word. Se extr@endmentarios y se da respuesta enseguida, t

Comentario 1Pagina 2.1
Hay informes més actuales al afio 2010 - 2011 (@eilt&obierno, como del BID). Te los enviaré por

correo. — Referidos al indice de Electrificacionrddu

Respuesta. He modificado el pie de pagina poragignsel PER el indice a 2011 es 96.5%. Pero el
texto describe es la situacion antes del proyecto.

Comentario 2Pagina 2-3. En relacion a la politica de estado,

“No estamos de acuerdo con este punto, lo que slE®edue en ese momento existia una metodologia
de evaluacién de proyectos para electrificaciémalran donde se calculaba la evaluacion privada y

social para determinar el monto del subsidio quergeegaba solo si existia una evaluacion social

positiva y no por el hecho de existir otras necasg”.

Respuesta: La politica de estado respecto a estendas indica que por el alto nivel de dispersion
geogréfica y el alto costo que implica dotarlaeletricidad, la relacion costo - beneficio sogiata

la determinacion del monto del subsidio para lavigion del servicio de electricidad debia tener una
evaluacion social positiva.

Comentario #3Ragina 3-2.

Considero fundamental considerar lo realizado p&Gobierno de Chile, con el trabajo del Director de
Proyecto

Respuesta: He complementado “bajo la direccionligletazgo del Director Nacional del Proyecto de
la CNE y después de la creacion del Ministerio dergia, de la DAEE”.

Comentario #4P4gina 3-12.

Seria bueno comentar que en la definicion del mtoyse determind el doble de viviendas para el
proyecto FV de Coquimbo que incide directamentiaeaduccién de emisiones.

Respuesta. He hecho la aclaracion que se da yorefielector a una explicacion méas larga en la
seccioén que se indica mas adelante
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Comentario #5Tabla #3-5. Pagina 3-16.

En combustible desplazado no parece correcto “adries”

Respuesta: Para elaborar esta tabla se empledddatugia del PRODOC.
Comentario #6Péagina 3-16.

Primera parte. En el informe final del coordinaderindica claramente que las 25.947 tons de CO2
evitadas corresponden a proyeatbsctivamente ejecutadasSe indica ademas que la evaluacion de
la cartera de proyectos levantada significa laceidn de un total de 72 Gg de CO2 en un horizoate d
20 afios (pagina 49). Es esta cifra la que impettaroyecto no esta siendo evaluado por los progect
ERNC ejecutados sino por la cartera levantada eed$aga al BIP! En este sentido, el trabajo o
resultado del proyecto en su componente de caltengaroyectos significa la reduccion de 72Gg de
CO2 en un horizonte de 20 afios. A mi juicio el ltesio es satisfactorio. En ningun caso puede
evaluarse al proyecto por la cantidad de proyesjersitados, Eso esta fuera del ambito del proyecto.

Segunda parte. Hay que tener en consideracion kamifra inicialmente calculado en el proyecto de
mayor impacto, asi como que los proyectos en agugose estan ejecutando, asi como la cartera de
proyectos, y los futuros con la continuacion patedel Gobierno de la Hibridizacién de los sistema
diesel existentes con ERNC significara en el mexfazo una cifra bastante importante para el Pais.

Respuesta. Es importante observar en el PRODOCIaguemisiones reducidas son sobre los
beneficios directos del programa y no sobre logguitws ingresados al BIP.

También la Oficina Regional del GEF/PNUD esta desato en que son solamente los ejecutados pero
ha sugerido calcular la reduccién de las emisipossproyecto.

Comentario #7- Pagina 3-26. Referido al calificativo del compnte

Considerando la cartera y las actividades realiaasi como con todo lo que ha seguido haciendo el
Gobierno creo que es mayor el logro realizado.

Respuesta. Estoy de acuerdo y es valido para ghamente 1. Asi ha quedado expresado para esa
componente pero para esta componente se conslidiéieativo como apropiado.

Comentario 8Pagina 3-28. En relacion con la observacion daluador de ausencia de programas de
mediano y largo plazo de capacitacion.

El Gobierno a través de la definicion del PrograteaEnergizacion Rural y Social del Ministerio de
Energia, tiene dentro de uno de sus componentegpkcitacion y difusion de las ERNC a pequeia
escala, trabajo de continuidad de este program&nyral del cual se han realizados talleres de
capacitacion de ERNC en las regiones del Paisoash el desarrollo del Estudio de Brechas que nos
da la partida inicial a nuevos desafios y Proye@B§&. Por lo explicado, no estoy de acuerdo con el
comentario del evaluador.

Respuesta. El evaluador a re-formulado su obsérvasi:

Informe Final V1.0 — Marzo 2011 6-40
Evaluacion Final Externa



H. Rodriguez Programa Remocion de Barreras para la
Consultor Electrificacion Raicon Energias Renovables
Informe Final

“el evaluador ha encontrado un enfoque orientagbgdbierno central de la necesidad de desarrollo
de capacidad en el Programa de Energizacion Rsirdlien estas actividades son esenciales para el
éxito del programa, no lo son menos la continuidedactividades de capacitacion en los centros de
formacion acuerdos institucionales a largo plazo con univéasies e instituciones capacitadoras
para la capacitacion en ERNC), de cuya existentevaluador no tiene informacion.

Comentario 9Pagina 3-33. En relacion al calificativo del camente.

Todo lo que significo el desarrollo de este tensa,camo la reasignacion de los fondos fue un tocabaj
coordinado del Gobierno y del ATP para lograr geegealizaran y aprobaran todas las actividades
necesarias, que fue desde mi perspectiva un gyam ém todo sentido del ATP y del Proyecto.

Respuesta. Estoy de acuerdo con el comentario ggmolo juzgo como satisfactorio
Comentario #10Pagina 3-36. En relacion al calificativo del camente.

Se estan ejecutando los proyectos en las islagsirtdres, Quenu y Tabon y en postas y escuelas
rurales por lo cual creo que si existe un impactpartante en lo realizo el proyecto y la ejecuadén
proyectos. Los proyectos conectados a la red, aizae por privados a una escala distinta a la del
proyecto y con capitales y expertos internacionagjes avalen las mediciones.

Respuesta. El evaluador conoce de los proyectdedertores, Quenu y Tabdn, al igual que de los
proyectos eodlicos a gran escala conectados a l&@ogdkso considera el resultado de este componente
como SATISFACTORIO.

Comentario #11Pagina 3-38. En relacion al siguiente comentario:

» La identificacion de la ausencia de un esquemaotherganza en el entorno institucional para
abordar el problema y los retos del suministro mkergia para los usuarios de las zonas rurales
remotas y aisladas, retos que deben tener respliesite a la obligacién del estado de prestar un
servicio publico de manera equitativa.

se formulé el siguiente comentario.

No estoy de acuerdo con el comentario, el Gobiermdivel Central disefio un nuevo programa de
energizacion rural y social en el ministerio dergi@y un Programa diferente en SUBDERE de
Energizacion con el cual se cuentan con las meaigtd y financiamiento para el desarrollo de
proyectos con ERNC para usuarios aislados, y palildridizaciéon de los sistemas diesel aislados, se
desarrollo una glosa para el pago equitativo yss& gabajando en las mejoras regulatorias a la ley
eléctrica en lo que compete a los sistemas aislagosres a 1,5 MW

Respuesta: El asunto es que el proyecto contrituyfue se fortaleciera la gobernanza para la
energizacion rural. Se reformul6 el comentario asi:

» Fortalecimiento del esquema de gobernanza en @neninstitucional para abordar el problema
y los retos del suministro de energia a los ussat@las zonas rurales remotas y aisladas, retos
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que estan teniendo respuestas positivas frenteobligacion del estado de prestar un servicio
publico de manera equitativa.

Comentario #12P4gina 4.1. A la conclusién/recomendacion:

< Para el suministro de energia eléctrica a la pabiactiral que vive mas alejada y dispersa, que en
la practica es la ultima en ser considerada enggptog de electrificacion, se requiere de inversione
cada vez mas elevadas, lo que implica la necesielatimentar los subsidios

se hizo el siguiente comentario:

Se modifico la metodologia de evaluacion ruralMilisterio de Desarrollo Social y aumentaron
los subsidios a la inversion.

Respuesta. Se complement6 el comentario con eéaiguexto:

La metodologia de evaluacion rural del Ministeri® Desarrollo Social se ha modificado y han
aumentado los subsidios a la inversion

6.8.2 Comentarios de la Oficina Regional de Climate CharggMitigation — Regional Advisor y
Sus respuestas

Se recibieron el 28 de Marzo de 2012 los siguiectiesentarios del Sr Oliver Page:
Comentario #1.

Sugiero que se haga un andlisis retrospectivo dabdecision de cancelar el Objetivo Inmediato 7

original y reasignar los fondos a otras actividaglescomponentes. La evaluacién de medio término
recomendod dicha cancelacion y el PNUD, junto coGabierno, tomo la decision de cédmo reasignar
esos fondos. Me parece importante que, al finhlpdeyecto, evaluemos las consecuencias de la
decision para ver si se tomé el rumbo adecuado.

Respuesta. En relacion al componente 7, en la EMEvidencio la no viabilidad del mecanismo
propuesto ya que las inversiones en el sector inpega el sector rural se realizan con recursbs de
gobierno chileno. Al no ser viable el mecanismoppesto, se propuso reformularlo y se propusieron
varias alternativas. El gobierno de Chile propuso nuevo, el “Usos productivos de la ERNC, en las
zonas rurales”. Ahora, al finalizar el proyecto, dean movilizacion de fondos del gobierno
(US$ 25.303.568) demuestra su gran compromiso tgmogecto y que el curso adoptado por el
mismo fue el acertado.

Esta respuesta ha sido incluida en el executiveraugn(pagina 0-3), en el resumen ejecutivo (pagina
0-16) y en el texto principal (pagina 3-32).

Comentario #2.

Sugiero que se haga un analisis mas profundo $aloheracion del proyecto. El informe sugiere que
el plazo original de 5 afios fue muy corto, peraPNUD mantener un proyecto abierto por mas de
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10 afios es inviable. Asimismo, pese a que la apr@bale los cambios en el proyecto ciertamente
causO0 demoras, no son la Unica causa por la cuatogecto se extendid por largo plazo. Sera
importante para el PNUD (y el GEF) extraer alguseibn sobre como compatibilizar los objetivos
ambiciosos de un proyecto de esta naturaleza copldzos de ejecucion que exigen el PNUD vy los
donantes.

Respuesta. La ampliacion de los plazos de ejecisa#odebié a varios factores, entre los cuales se
destacan primero que todo, el tiempo que tomdé canetbidisefio para introducir el proyectos de “Usos

productivos de las ERNC, en las zonas rurales”.ségundo lugar, la gestion que fue necesario
desarrollar para lograr su aprobacién por parte GEEF/PNUD. Pero ademas de estas dos, los
proyectos de inversién requieren de movilizaciorfatelos a nivel regional y a este nivel ha fuerte

competencia por ellos. Este es el caso del compe®ede hibridizacion, especificamente el proyecto

de la Isla Desertores que tomo varios afios cdrppgecto financieramente.

Esta respuesta ha sido incluida en el executivergugn(pagina 0-4), en el resumen ejecutivo (pagina
0-18) y en el texto principal (pagina 3-1).

Comentario #3(Barrera no removida — Costos)

En el andlisis de barreras, se menciona que lardade “altos costos de inversion” no fue removida.
Estoy de acuerdo que el proyecto no tuvo granenttia sobre los costos de los equipos. Sin empargo
existe un reconocimiento que las energias renavaaa la solucibn mas costo efectiva en ciertos
sitios aislados. Esto se demuestra en el compratieisestado a financiar estas soluciones que & prio
son “mas caras”. Asimismo, pese a que la precem#driesgo de lo privados no disminuyo para la
inversidn en energia renovable aislada, si se ogaiporar a privados en los modelos de gestiom, ¢
resultados positivos.

Respuesta. Los costos de inversion de los proyigten siendo elevados y en tal sentido, la barrera
no se ha removido. Pero si se considera el CostGide de Vida (Life Cycle Cost) de los proyectos
de ERNC, el gobierno de Chile ha encontrado quesesin una alternativa viable técnica, econémica
y ambientalmente para la prestacion del servicizemas remotas y aisladas, y preferible a los
sistemas de energia convencionales. El evaluadosidara que los formuladores de proyecto
identificaron los altos costos de inversion coma barrera pero no consideraron el “costo del aelo
vida” del suministro de energia como la variableteaida en cuenta. El evaluador considerara esta
observacién en el informe.

Esta respuesta ha sido incluida en el executiversugn(pagina 0-11), en el resumen ejecutivo (pagina
0-26) y en el texto principal (pagina 3-39).

Comentario #4

Concuerdo con el evaluador que las reduccionesmisiames directas que se pueden atribuir al

proyecto solamente son aquellas que resultan deegios ejecutados. Sugiero que el calculo del

potencial total de reduccion de emisiones que tasalsi se ejecuta toda la cartera de proyectos se
contabilice como reducciones de emisiones postegtoyy que se incluyan claramente ambas cifras
(con el costo por ton CO2 correspondiente).
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Respuesta 4. El evaluador incluird las emisionekicidas post-proyecto y los costos de CO2
correspondiente en el cuerpo del informe.

Esta respuesta ha sido incluida en el executivarsuyn (pagina 0-5 y 6), en el resumen ejecutivo
(pagina 0-19 y 20) y en el texto principal (pagiBak3 y 17).
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6.8.3 DVD CON EL INFORME COMPLETO

Contiene los informes y toda la informacion delyerto.

Este DVD acompanfara la version Impresa Final

ULTIMA PAGINA DE ESTE INFORME
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