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RESUMEN

En las Gltimas décadas, se ha generado un nuevo interés por el desarrollo de sistemas de
generacion distribuida y el uso de energias renovables, para la electrificacion en zonas
rurales aisladas. En este contexto se insertan los sistemas de micro-redes, que combinan
varias fuentes de generacion eléctrica y que se plantean hoy como una de las soluciones
técnicas mas competitivas. Estos proyectos pueden generar impactos socioeconémicos y
ambientales y toma especial relevancia la participacion de las comunidades en ellos.
Ambos factores pueden afectar su sustentabilidad, resultando necesario evaluarlos para
corregir las deficiencias y favorecer el éxito del mismo.

Asi, se generd una propuesta metodoldgica para la evaluacion de proyectos de micro-redes
en comunidades rurales del norte de Chile, que permitiera medir el grado de impacto del
proyecto y tomar decisiones para favorecer su éxito en el largo plazo. Se generé el cuerpo
central de la propuesta en base a las variables, indicadores y cuestionario para la evaluacion
y luego se aplicaron estos instrumentos al proyecto de micro-redes ESUSCON ubicado en
la localidad de Huatacondo, Region de Tarapaca. Se realizaron las correcciones necesarias
y se generd la propuesta metodoldgica final consistente en etapas para la evaluacion. Se
generaron en total 19 de variables de impacto (socioecondmicos y ambientales) y 9 para el
analisis de sustentabilidad, asociadas a la participacion y percepcion de la comunidad; se
utilizaron indicadores cuantitativos y cualitativos. Se definieron 5 etapas de evaluacion que
involucran a la comunidad en el proceso y en una de las cuales se aplican los indicadores y
cuestionario generados.

Se concluye que la propuesta final es una herramienta practica para la evaluacion y que
puede adaptarse a otros proyectos de energias renovables y en otras zonas de Chile. La
combinacion de los métodos de investigacion cuantitativa y cualitativa, permite aprovechar
las ventajas de cada uno y favorecer los resultados de la misma y la base de informacion
generada permitira reducir errores en proyectos futuros y favorecer su éxito. Por altimo, se
plantea la necesidad de evaluar, ademas y de forma complementaria, los aspectos técnicos y
economicos de los mismos, y avanzar en el desarrollo de proyectos de energia a nivel de
comunidad sustentables.

Palabras clave: micro-redes, comunidades, energias renovables, participacion, impacto,
sustentabilidad
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ABSTRACT

In recent decades, there has been a renewed interest in the development of distributed
generation systems and the use of renewable energy for rural electrification in isolated
places. In this context the micro-grids are a system that combine various sources of power
generation and that has raised today as one of the most competitive technical solutions.
These projects can generate socioeconomic and environmental impacts and is of particular
relevance the participation of the communities in them. Both factors may affect its
sustainability, being necessary to evaluate them, correct deficiencies and promote the
success of the project.

Thus, a methodology for the evaluation of micro-grid projects in rural communities in
northern Chile was generated that would measure the impact of the project and make
decisions to promote their long-term success. It was generated the main body of the
proposal based on the variables, indicators and assessment questionnaire and then these
tools were applied to micro-grid project ESUSCON located in Huatacondo, Region de
Tarapacd. The necessary corrections were made and a finished methodological proposal
was generated, consisting of evaluation stages. A total of 19 impact variables
(socioeconomic and environmental) and 9 for analysis of sustainability, related to
participation and community perception, were generated. It was used quantitative and
qualitative indicators. It was defined five stages of evaluation involving the community in
the process and in one of them including the generated indicators and questionnaire.

It was concluded that the final proposal is a practical tool for the evaluation and that can be
adapted to other renewable energy projects and other areas of Chile. The combination of
quantitative and qualitative research methods, allow taking advantage of each and favor the
results. Also, a basis of information was generated that will reduce mistakes in future
projects and encourage their success. Finally, there is the need to assess, in addition the
technical and economic aspects of the project, and promote the development of community
and sustainable energy projects.

KeyWords: micro-grids, communities, participation, impact, sustainability, renewable
energy
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1. INTRODUCCION

En sus inicios, la generacion de energia eléctrica se basaba en sistemas donde solo se
abastecia a los consumidores cercanos a las plantas de produccion, todos de pequefia escala.
Posteriormente, diversos avances tecnoldgicos permitieron la transmision de electricidad a
grandes distancias y pronto se masific6 un mecanismo de produccion de energia con
amplios sistemas de distribucién y plantas de generacion ubicadas, especialmente en
Latinoamérica, a grandes distancias de los centros de consumo (Peppermans et al., 2005;
Alvial et al., 2011). No obstante, en las Gltimas décadas, se ha generado un nuevo interés
por el desarrollo de los sistemas de generacion distribuida, principalmente, debido a la
insercion de tecnologias de generacion en base a Energias Renovables (EE.RR.), la
liberalizacion de los mercados eléctricos y la posibilidad de competir con los grandes
generadores eléctricos, y producto de las regulaciones y politicas de los gobiernos para
promover el uso de estas energias mas limpias (Peppermans et al., 2005).

La generacion eléctrica distribuida ha sido de especial interés para la electrificacion de
zonas rurales en paises en vias de desarrollo, la que, en general, se ha desarrollado de 3
formas distintas: extension de redes eléctricas, sistemas de generacion individuales con
energias renovables (EHS)* y micro-redes® (Rolland and Glania, 2011). Ademas, existen
otras alternativas de generacidn aislada como el uso de generadores diesel (muy comun en
localidades rurales de Chile), micro-centrales hidroeléctricas y plantas fotovoltaicas
(PNUD, 2011b).

Por otra parte, en cuanto a la electrificacion en zonas aisladas, el uso de EE.RR. se ha
presentado como una alternativa técnica, econdmica y ambientalmente viable en la
actualidad, considerando el agotamiento y variacion de precios de los combustibles fosiles,
los problemas ambientales asociados a su uso, las dificultades técnicas de extender las redes
eléctricas a lugares aislados y a las limitaciones de los gobiernos locales para asumir los
costos de dicha extension (ARE, 2010; Shamsuzzohaa, 2012).

A nivel sudamericano, se han desarrollado planes y programas de electrificacion rural
basados en EE.RR. como el Programa Andino de Electrificacion Rural en los paises del eje
andino (Pert, Ecuador y Bolivia) y el Proyecto de Energias Renovables en Mercados
Rurales (PERMER) en Argentina, entre otros (Comision Econdmica para América Latina y
el Caribe (CEPAL) y GTZ, 2004).

! Energy Home System de su sigla en inglés, puede ser en base a energia solar, eélica, hidraulica y sistemas
mixtos.

? LLas micro-redes son sistemas donde se combinan varias fuentes de generacion y consumo. En general, son
sistemas centralizados y la electricidad se distribuye a través de la red local, a diferencia de los sistemas EHS
donde la generacion eléctrica y distribucion es individual (Alliance for Rural Electrification (ARE), 2011).

De aqui en adelante, se utilizara de forma sinénima los términos “micro-redes” y “microrredes”.
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En Chile, a nivel general, se cuenta con el Programa Nacional de Electrificacion Rural
(PER) que pretende abastecer de energia eléctrica a comunidades rurales de escasos
recursos, y que fomenta el uso de fuentes renovables en sistemas de autogeneracion (CNE
et al., 2005) y con el Proyecto "Remocion de Barreras para la Electrificacion Rural con
Energias Renovables", trabajo conjunto entre el Gobierno de Chile y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) que tiene por metas principales promover el
uso de energias renovables no convencionales y mejorar las condiciones de vida de las
regiones mas pobres del pais (PNUD, 2011a). Algunos proyectos particulares son la
instalacion de paneles fotovoltaicos en distintas comunidades de la Region de Coquimbo y
micro-centrales hidroeléctricas instaladas en las localidades de Pallaco y San Pedro de
Atacama (SUBDERE, 2007; CNE et al., 2006; CNE, 2004). Cabe mencionar, ademas, que
el uso de la energia solar y edlica para electrificar zonas rurales ha sido particularmente
comun en la zona norte del pais, dada la disponibilidad de recursos naturales y, ademas, por
las posibilidades de desarrollo de proyectos con financiamiento privado (empresas de
mineria principalmente).

Dentro de los proyectos de electrificacion con fuentes de energia renovable, las micro-redes
se plantean como una de las soluciones técnicas mas competitiva hoy en dia, especialmente
para zonas aisladas, y, en general, consisten en la combinacién de unidades de generacion
con energias renovables, un generador diesel y un banco de baterias (Rolland and Glania,
2011; ARE, 2011). A diferencia de los sistemas EHS, las microrredes permiten un
suministro de energia eléctrica mas estable y durante todo el dia, gracias al banco de
baterias y el generador diesel como sistema de respaldo (Vallvé et al., 2006).

A nivel internacional existe una amplia variedad de experiencias de microrredes tanto en
zonas urbanas en paises como Dinamarca, los Paises bajos, Estados Unidos, Japén, Canada
y Espafa entre otros (Del Carpio et al.,, 2010), como en zonas rurales en Ecuador,
Sudafrica, Marruecos y Bangladesh (Vallvé, 2010). Ademas, se destaca el desarrollo de
micro-redes en islas para el suministro eléctrico, siendo algunos ejemplos la isla Kythnos
en Grecia, Floreana en las islas Galapagos y la isla Santa Margarita en México (Del Carpio
et al., 2010; Agredano et al., 2007; Trama TecnoAmbiental, s.a.).

Sobre el desarrollo de este tipo de sistemas en Chile, se destaca el proyecto Energizacion
Sustentable Céndor (ESUSCON), desarrollado por el Centro de Energia de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas en la localidad de Huatacondo, Provincia de Pozo Almonte,
Region de Tarapaca. En esta comunidad rural, en septiembre de 2010 se implementd un
sistema hibrido de generacion que abastece de electricidad al pueblo las 24 horas del dia 'y
gue cuenta con una planta fotovoltaica, un generador diesel, un banco de baterias y, a
futuro, con una unidad de generacion edlica (Garrido et al., 2011). Ademéas de ESUSCON,
el Centro de Energia ha estado desarrollando otras iniciativas de micro-redes en la zona
norte del pais para la electrificacion de comunidades aisladas.

El cambio hacia sistemas de generacion distribuida y generacion local, implican un cambio
de paradigma en la produccién de energia que no es so6lo técnico, sino también social,
cultural y de percepcion de los mismos. Se tiende asi, hacia sistemas de energia mas
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flexibles que pueden ser desarrollados a nivel comunitario e involucrar a los usuarios
activamente en la produccion y manejo de la energia (Alvial et al., 2011).

Bajo este cambio de paradigma se insertan las micro-redes, un sistema donde la produccion
y el consumo de la energia son a nivel local y que es sustancialmente diferente del modelo
tradicional por tres aspectos relevantes: produccion a pequefia escala, apropiacion local del
sistema y beneficios ambientales y socioeconémicos para la comunidad asociada (Walker
and Cass, 2007).

En cuanto a la apropiacion local de los sistemas, esta se asocia, por una parte, a la
aceptacion de proyectos por parte de la comunidad y, por otra, a la participacién de ésta en
las distintas etapas del proyecto, donde aquellas iniciativas en las que la comunidad es
involucrada activamente, tenderian a ser mas exitosas en el tiempo (Walker y Cass, 2007 y
Warren y McFayden, 2010).

Por otra parte, con respecto a los beneficios que pueden generarse para la comunidad, esto
se asocia a que los sistemas locales de generacidon eléctrica pueden contribuir a la
sustentabilidad® de territorios especificos (Karger y Henningsa, 2009; Del Rio y Burguillo,
2008). Dentro del ambito ambiental, el principal impacto es la reduccion de emisiones de
CO; y de contaminacion local (Rolland and Glania, 2011) y, en cuanto al ambito
socioeconémico, los principales beneficios mencionados son la diversificacion y seguridad
en el suministro energético, mejoras en educacion, salud y comunicaciones, diversificacion
productiva y generacion de empleo (Del Rio y Burguillo, 2008). Sobre esto dltimo,
Shamsuzzohaa et al. (2012) plantea que el cambio hacia un sistema autbnomo y sustentable
de abastecimiento energético permite promover el desarrollo socioeconomico, lo que es
particularmente relevante en el caso de proyectos de microrredes, pues generan una mayor
cantidad de energia que los sistemas individuales, facilitando con ello la inclusion de usos
productivos (Vallvé et al., 2006).

Junto con lo anterior, el desarrollo de proyectos de micro-redes y de energias renovables en
general, también pueden impactar de forma negativa a una localidad afectando las
costumbres y formas de vida (de forma positiva o negativa) y/o generando conflictos de uso
de suelo por el emplazamiento de las unidades generadoras (Shamsuzzohaa et al., 2012;
Alvial et al., 2011).

Toda intervencion tecnoldgica, inevitablemente generard impactos (positivos y negativos)
sobre las comunidades en las que intervienen y, ademas de la necesidad de estar atentos a
los cambios que se generan y poder manejarlos, éstos son signos de alerta para reaccionar
ante posibles amenazas para el éxito de un proyecto (Alvial et al., 2011).

5 A nivel territorial, la sustentabilidad debe definirse de forma mas operativa y adaptada a los contextos
territoriales. Asi, a nivel local y asociado al desarrollo de proyectos, ésta se entiende como la mejora en las
condiciones econdmicas, sociales y ambientales de un territorio en particular y, de esta forma, la mejora en la
calidad de vida de la poblacion que puede generar un proyecto especifico (Del Rio y Burguillo, 2008).
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Bajo este contexto, el proceso de evaluacion se plantea como una herramienta que permite
monitorear los cambios que generan en el territorio, reaccionar ante estos y corregir efectos
indeseados (Alvial et al., 2011).

La evaluacion de proyectos de generaciéon eléctrica a nivel local, ha sido en base a
metodologias generales como la propuesta por el Comité de Ayuda al Desarrollo (CAD) de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), que evalla la
pertinencia y cumplimiento de los objetivos, la eficiencia del desarrollo y el impacto y
sustentabilidad del proyecto por medio de 5 criterios de evaluacién: eficacia, eficiencia,
relevancia, impacto, y sustentabilidad (Cubells, 2008; Ferrer-Marti, 2011). Otros, como
Brent y Rogers (2010) y Del Rio y Burguillo (2008), se han enfocado en analizar la
sustentabilidad de los proyectos, el primero, planteando el uso y seleccién de un grupo de
indicadores (técnicos, sociales, ambientales, etc) para determinar si un proyecto particular
seria sustentable o no y, el segundo, planteando un marco metodoldgico especifico para
evaluar la sustentabilidad de proyectos de energias renovables.

La sustentabilidad* de los proyectos de EE.RR ha sido analizada por diversos autores y es
uno de los elementos clave que se deben abordar para evitar su fracaso en el futuro
(Rolland and Glania, 2011; ARE, 2011; Del Rio y Burguillo, 2008; The World Bank,
2008). En el caso de proyectos de micro-redes en particular, el éxito no sélo depende de su
interaccion con el territorio y los impactos que genera, sino también del involucramiento de
las comunidades asociadas y, por supuesto, de factores técnicos y economicos.

Si bien resulta complejo saber a ciencia cierta si un proyecto de microrredes sera
sustentable o no, la evaluacion de los mismos permite identificar las deficiencias y los
elementos que pueden afectar su éxito, para luego corregirlos y tomar las acciones
necesarias para favorecer dicha sustentabilidad. A lo anterior, se suma el hecho de que las
evaluaciones permiten obtener una base de informacidn para proyectos futuros, ayudando a
evitar repetir errores y facilitar su desarrollo.

Considerando lo anterior y la relevancia de los impactos que puede generar un proyecto de
este tipo sobre las comunidades y territorios asociados, la presente memoria aborda la
evaluacion de proyectos de microrredes en comunidades rurales del norte de Chile a nivel
metodoldgico, en funcion de factores socioecondmicos y ambientales y con el fin de
generar una herramienta que permita a los desarrolladores de proyectos y a las
comunidades, medir el grado de impacto y tomar decisiones para favorecer el éxito del
proyecto en el largo plazo.

En este trabajo, se acota el &mbito de estudio a la zona rural del norte del pais,
considerando la principal area de desarrollo de los proyectos del Centro de Energia y las
principales fuentes de EE.RR. utilizadas en proyectos de micro-redes (energia solar y
edlica) y altamente disponibles en la zona (potencial de generacion). Ademas, la

* Entendida como el éxito o permanencia del proyecto en el largo plazo, funcionando de manera éptima y sin
la ayuda de agentes externos.
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metodologia de evaluacion se plantea a nivel de propuesta, pues no sera validada de manera
completa y s6lo se generaran modificaciones al cuerpo central de la misma a partir de una
experiencia aplicada”.

1.1. Objetivo general

Generar una propuesta metodoldgica para la evaluacién socioeconémica y ambiental de
proyectos de micro-redes con fuentes de energia renovable en comunidades rurales del
norte de Chile.

1.2. Obijetivos especificos

e Disefiar una propuesta metodoldgica preliminar para la evaluacion socioeconémica
y ambiental de proyectos de micro-redes con fuentes de energia renovable en
comunidades rurales del norte de Chile.

e Aplicar la propuesta inicial en un caso de estudio y generar una retroalimentacion
sobre la misma, identificando sus fortalezas y debilidades y realizando las
correcciones necesarias.

e Generar una propuesta metodologica final, incluyendo los resultados obtenidos en el
objetivo anterior.

> Se plantea necesario aplicar una metodologia en varios casos de estudio y realizar un analisis en profundidad
para poder validarla, lo que escapa al alcance y recursos disponibles para la realizacion de este trabajo.
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2. METODOS

Para el desarrollo de la propuesta metodoldgica y siguiendo los objetivos planteados, se
planted, primero, generar una propuesta preliminar consistente en el cuerpo central de la
misma, luego, aplicar esto en un caso de estudio definido (Huatacondo) y, finalmente,
generar la propuesta metodoldgica final que consiste en etapas para la evaluacién un
proyecto de microrredes. En la Figura 1 se presenta un esquema general de la metodologia
utilizada y a continuacion se detallan los pasos desarrollados.

2.1. Desarrollo de propuesta metodoldgica preliminar

Se generd el cuerpo central de la propuesta metodoldgica que consiste en la definicion de
criterios®, variables a evaluar, la creacién de indicadores para cada una y la generacion de
un cuestionario para la recoleccion de informacion.

Primero, se realiz6 una revision de evaluaciones de proyectos de microrredes y proyectos
de electrificacion con fuentes renovables que plantearan las metodologias utilizadas,
ademas de una revision de metodologias de evaluacion generales. A partir de esta revision
se identificaron los criterios de evaluacion utilizados en otros casos, seleccionando y
definiendo los mas relevantes segun los objetivos de la propuesta.

Para definir las variables, se utilizaron como base los proyectos revisados en el paso
anterior, otros casos de estudio y estudios de nivel general” . Los casos de estudio utilizados
fueron seleccionados a partir de una revision bibliografica de proyectos de microrredes y
proyectos y programas de electrificacion con energias renovables, priorizando aquellos de
nivel regional (Sudamérica). Los criterios utilizados para la seleccion de los casos de
estudio fueron los siguientes:

e Las localidades asociadas a los proyectos deben corresponder a zonas rurales y
ubicarse lejos de los grandes centros de distribucidn de energia.

e Las principales fuentes de generacion deben ser energias renovables. Si bien es
posible que existan otras fuentes de generacion, se priorizaran aquellos casos donde
se utilicen energias renovables.

e Existencia de informacion sobre la evaluacion y/o resultados de los proyectos.

® Se entendera por criterio aquellos elementos que responden al ;Qué evaluar? de una forma general, por
variables a aquellos que responden de forma especifica a la pregunta anterior y por indicadores a los
elementos que responden al ;Cémo evaluar?.

" Se refiere a estudios sobre el impacto del acceso a la energia para las comunidades que analizan varios
proyectos a la vez o a estudios de nivel tedrico y/o metodoldgico.
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Tras esto, se generaron los indicadores (cuando fue posible) cuantitativos, cualitativos y/o
mixtos segln el tipo de variable y se incluy6 la percepcion de la comunidad como elemento
relevante para la evaluacién de las distintas variables. Luego se cred el cuestionario tipo
que permitiera obtener la informacidn para la medicién de los indicadores, tomando como
referencia el manual de Santesmases (2009) sobre disefio de encuestas y la metodologia de
investigacion de Hernandez et al. (1997).

2.2. Aplicacion de la propuesta metodologica preliminar

El cuerpo central de la propuesta fue aplicado en Huatacondo, Provincia de Pozo Almonte,
Regidn de Tarapaca, en el marco del proyecto de micro-redes ESUSCON, con el objetivo
de evaluar la pertinencia de utilizar las variables e indicadores definidos en un caso chileno
y realizar correcciones posteriores, tanto a nivel de contenido como de forma (esto ultimo
referido al disefio de los indicadores y las preguntas del cuestionario, principalmente).

Previo a la aplicacion en terreno, se realizd una revisiéon de la informacién existente del
proyecto ESUSCON vy se realiz6 una breve caracterizacion del mismo y de Huatacondo,
para contextualizar la aplicacion de la propuesta, la que consider6 los siguientes aspectos:

e Caracteristicas socioeconomicas y ambientales generales de la localidad.
e Caracteristicas de la micro-red y su funcionamiento general desde la
implementacion.

Luego, de manera general, se identificaron las fortalezas y debilidades de las variables,
indicadores y cuestionario iniciales, en funcion de la facilidad para su aplicacion y la
claridad de los mismos. Esta identificacion se realiz6 considerando que estos elementos
puedan ser aplicados por los desarrolladores de proyectos y/o por las propias comunidades.

Por fortaleza se consideraron las caracteristicas de las variables, indicadores y cuestionario
que fueron de mas facil y directa aplicacion sin generar dudas en los entrevistados y por
debilidad se entendieron aquellos elementos que fueron de dificil aplicacion y/o dificil
comprension por parte de los entrevistados. Tras esto, se identificaron las variables,
indicadores y preguntas del cuestionario que no podia ser aplicados y/o no eran apropiados,
aquellos que requerian de alguna modificacion y aquellos faltantes que debian agregarse.
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2.3. Generacion de la propuesta metodoldgica final

Se realizaron las modificaciones necesarias al cuerpo central de la propuesta en base a las
fortalezas y debilidades identificadas en el objetivo anterior, manteniendo las primeras y
corrigiendo las segundas. Ademas, se eliminaron o modificaron variables e indicadores
segun fue necesario y se incluyeron los elementos faltantes.

Se gener6 la propuesta metodoldgica final planteando etapas a seguir para la evaluacion de
los proyectos en cada caso de estudio, dentro de las cuales se incorporaron las variables e
indicadores corregidos con anterioridad. El disefio final incorporé tanto elementos
cuantitativos como cualitativos y considero la participacion de la comunidad en la propia
evaluacion.

Finalmente, se generaron recomendaciones para la futura aplicacion de la propuesta.

Revisién de i Revision casos de estudio

E metodologl'as E ------- ne nn '
+ de evaluacion \ oo A .
Criterios 1 |
t Variables Indicadores Cuestionario

! Cuerpo central de la propuesta metodolégica

Modificacién de

variables
Aplicacion en
Huatacondo Modificacion de Cuerpo central de la
indicadores propuesta (corregido)

Modificacién
del cuestionario

Generacion de la
propuesta metodolégica
final
{ J

Y
Etapas de evaluacion
Figura 1. Esquema general de la metodologia de trabajo utilizada (Fuente: elaboracién

propia).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco general de la propuesta metodolégica

En primer lugar, esta propuesta metodoldgica de evaluacion tiene los siguientes objetivos:
conocer el grado de impacto que ha tenido un proyecto sobre las comunidades asociadas y
analizar el éxito que pueden tener en el largo plazo. La evaluacion permitira corregir las
deficiencias y/o problemas que se hayan presentado y tomar acciones para favorecer la
sustentabilidad de los proyectos.

En segundo lugar, la propuesta considera aspectos generales o comunes que pueden ser
aplicados a distintos casos de estudio y se plantea como una herramienta préctica de
evaluacion para los desarrolladores, en un inicio, y que luego pueda ser utilizada por las
comunidades ligadas a los proyectos para evaluaciones posteriores, de manera que puedan
medir el avance de los mismos sin depender de agentes externos.

Por otra parte, uno de los elementos base de la propuesta es la relevancia del
involucramiento de las comunidades en los proyectos de micro-redes, tomando en cuenta
no sélo su percepcion sobre los mismos y los impactos que generan, sino también, tal como
sefiala Corbiere-Nicollier et al. (2003), la necesidad de que participen del proceso de
evaluacion al igual que en las otras etapas de los proyectos.

Otro aspecto relevante de la propuesta y relacionado a lo anterior, es el uso y combinacion
de elementos cuantitativos y cualitativos. Si bien generar una metodologia que integre
efectivamente ambos métodos de investigacion es complejo y puede tomar distintas formas,
para los objetivos de esta propuesta metodologica, se combinaron ambas visiones para la
evaluacion de los impactos de los proyectos, tomando los resultados de manera
complementaria y se consideraron elementos de la investigacion cualitativa para el
desarrollo del cuestionario y de las etapas planteadas en la propuesta metodolégica final.

Por altimo, si bien para toda evaluacion resulta ideal comparar una situacion inicial (sin
proyecto) con una final (luego de la implementacion del proyecto), considerando que pueda
ser aplicada para proyectos en curso y fin de ampliar la cantidad de proyectos para los que
puede utilizarse, la metodologia se disefio bajo la inexistencia de una linea base, debiendo
recabar toda la informacion al momento mismo de la evaluacion.
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3.2. Propuesta metodoldgica preliminar

Como se menciong, la propuesta metodoldgica preliminar corresponde al cuerpo central de
la misma, comenzando por los criterios de evaluacion y centrado en la definicion de las
variables a evaluar y la creacion de los indicadores y cuestionario asociado. A
continuacién, se presenta la revision bibliografica de metodologias de evaluacién realizada
y la definicion de los criterios de evaluacién. Luego, se presenta el desarrollo de los otros
elementos del cuerpo central de la propuesta.

3.2.1. Revision bibliografica de metodologias de evaluacion

En general, la mayoria de la informacion encontrada sobre la evaluacion de proyectos como
los sefialados, corresponde a los principales resultados o efectos que generaron en las
distintas localidades y s6lo unos pocos especifican la metodologia utilizada. Considerando
esto, se describen sélo 4 metodologias de evaluacion que poseian suficiente (y detallada)
informacidn para el desarrollo de la propuesta.

3.2.1.a. Evaluacion proyecto de electrificacion en Bolivia: Ferrer-Marti et al. (2011)
realizd la evaluacion de un proyecto de electrificacién rural en Turco y Challapata, dos
localidades de la zona andina de Bolivia, que consistio en la instalacién de generadores
edlicos individuales para 22 familias. La evaluacion tuvo como objetivo medir el grado de
avance del mismo, determinar fortalezas y debilidades y corregir las desviaciones,
permitiendo ademas mejorar futuros proyectos. Los aspectos evaluados fueron: la cobertura
real del proyecto en cuanto a beneficiarios directos e indirectos, el grado de apropiacion de
las actividades por los beneficiarios, el alcance de la intervencion a nivel regional y su
integracidn con otros niveles, el grado de impacto de las primeras acciones, la eficacia de
los mecanismos de monitoreo, el grado de involucramiento de las actividades planificadas a
nivel local y regional y de los beneficiarios.

Los criterios de evaluacion utilizados, definidos por especialistas técnicos y sociales y un
equipo evaluador (personas externas a la comunidad), son:

— Relevancia: Evalua la idoneidad de la intervencidn con respecto a las necesidades
locales, si la propuesta es valida técnicamente, si resuelve problemas reales y es
apropiada al contexto en que se enmarca.

— Eficiencia: Examina la relacién entre las actividades ejecutadas y los resultados y la
relacion entre éstos y la inversion inicial.

— Eficacia: Mide el grado de conformidad entre los objetivos especificos iniciales y
los resultados actuales de los beneficios esperados para los usuarios.
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— Impacto: Mide los efectos netos del proyecto tomando en cuenta a todos los
stakeholders®.

— Sustentabilidad: Analiza la posibilidad de mantener los efectos positivos del
proyecto una vez que se acaba la ayuda externa, tomando en cuenta todos los
factores relevantes.

— Coherencia: Analiza la compatibilidad entre los objetivos, actividades y los
resultados esperados de las politicas pablicas y recomendaciones de organizaciones
internacionales.

— Instalaciones: Este criterio revisa la conformidad con la norma boliviana para la
instalacion de sistemas fotovoltaicos.

Se generaron indicadores para cada criterio y, a su vez, este fue dividido en componentes,
los que fueron medidos a través de la revision de documentacién del proyecto, entrevistas a
actores relevantes y encuestas y visitas a las casas de cada usuario del sistema.

Cada componente fue medido bajo un escala de 1 a 5, siendo 5 el puntaje maximo
(cumplimiento del resultado esperado), y luego se generd un puntaje por indicador y por
criterio. La calificacion de cada componente y el peso de cada criterio fueron definidos por
un grupo de expertos previo a la recoleccién de informacion. El resultado final corresponde
a un porcentaje de logro del proyecto.

3.2.1.b. Evaluacion proyecto EI Alumbre en Pera: El proyecto EI Alumbre consistié en
entregar energia eléctrica a 35 familias de la localidad de El alumbre en la zona andina de
Per mediante aerogeneradores individuales. La evaluacion de este proyecto fue realizada
por Cubells (2008) que consistio, en una primera etapa, en la revision de la documentacion
existente del proyecto, la definicion de las hipdtesis, la revision de distintos manuales de
evaluacién de proyectos de cooperacion (ya sea de acceso a energia u otros) y el estudio de
otros proyectos de electrificacion.

Se trabajo segun el modelo del CAD de la OCDE vy el propuesto por el Ministerio de
Asuntos Exteriores y Cooperacion de Perd, que considera los siguientes criterios: eficacia,
eficiencia, pertinencia, impacto, viabilidad, sostenibilidad.

Estos criterios son muy similares a la evaluacion del proyecto en Bolivia, pero considera la
viabilidad, que se refiere a la factibilidad de realizar el proyecto con los medios propuestos.
Ademas, los criterios sefialados se subdividieron en ambitos: técnico, sociocultural,

& Corresponden a cualquier grupo o individuo que puede afectar o ser afectado por el logro de los objetivos de
la empresa o proyecto (Gonzalez, 2007).



25

econdémico, ambiental y transversal. Luego se definieron las variables en funcién de dichos
ambitos y criterios y se generaron los indicadores.

Para medir los indicadores, se recopild informacion de la documentacion existente del
proyecto, se realiz6 un monitoreo técnico y se realizaron entrevistas y reuniones con los
usuarios del sistema, ademas de entrevistas a actores claves de la comunidad y a los
encargados del proyecto.

En cuanto a los resultados de la evaluacion, éstos sélo fueron presentados bajo un analisis
general, sin un método preciso para determinar el resultado total del proyecto como en el
caso anterior.

3.2.1.c. Evaluacién proyecto de electrificacion en Lucingweni, Sudafrica: Brent y
Rogers (2010) generaron y aplicaron una metodologia de evaluacidon a un proyecto de
electrificacion en la localidad de Lucingweni en Sudafrica, que consistia en una microrred
basada en energia solar, eolica y en un sistema de almacenamiento. Esta evaluacién se
enfoco en determinar la sustentabilidad del sistema de energia y de este tipo de proyectos
en general, dentro del contexto africano.

Primero los autores identificaron los elementos de la sustentabilidad ligados a estos
sistemas tecnoldgicos y los indicadores asociados, a partir de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio de las Naciones Unidas, el Informe Brundtland de la Comision Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas que plantea las condiciones para la
sustentabilidad y el Informe Stern sobre la economia del cambio climatico.

Una vez definido el conjunto inicial de indicadores, este es analizado por un grupo de
expertos en cada ambito de la sustentabilidad para seleccionar los mas adecuados, luego se
priorizaron aquellos indicadores que tenian suficiente informacion disponible para su
evaluacion y finalmente se trabajé con los stakeholders asociados al sistema para hacer la
seleccion final de indicadores y agregar otros aspectos que pudieron no haberse
considerado en un comienzo.

Algunos de los indicadores utilizados fueron: afios de educacidn, acceso a servicios basicos,
energia asequible (en costos para el usuario), emisiones de CO2, diversidad bioldgica,
disponibilidad de recursos energéticos, expectativa de vida y productividad.

Para la evaluacion de la sustentabilidad del proyecto, se analizo el resultado de la medicion
de cada indicador, sin un método agregado que presentara el resultado total del proyecto.



26

3.2.1.d. Metodologia de evaluacion del CAD de la OCDE: ElI Comité de Ayuda al
Desarrollo, en el marco de la realizacion de proyectos de cooperacidén entre paises
desarrollados y otros en vias de desarrollo, generd principios, criterios y ciertos estandares
para el desarrollo de evaluaciones de este tipo de proyectos (CAD, 1991)°.

En cuanto a los propositos de la evaluacién, se plantean de forma general dos aspectos: el
mejorar los futuros programas, proyectos y lineas de accion a partir de las lecciones
aprendidas y el generar una base de informacion sobre los mismos.

Esta metodologia plantea criterios de evaluacion que, si bien se enfocan a proyectos de
cooperacién internacional, son similares a los expuestos en las evaluaciones de los
proyectos en Bolivia y Peru.

A continuacion se indican algunas preguntas segun cada criterio, que sirven como guia para
la evaluacion:

— Relevancia: ¢En qué medida siguen siendo véalidos los objetivos del proyecto o
programa?, ¢Las actividades y resultados del proyecto o programa estan acordes
con los objetivos del mismo?, ¢Las actividades y resultados del proyecto o
programa estan acordes con los impactos esperados?

— Eficacia: ¢En qué medida fueron logrados los objetivos o son probables de ser
logrados?, ¢Cuales son los principales factores que influencian el cumplimiento o
no de los objetivos?

— Eficiencia: ¢Las actividades fueron costo-eficientes?, ¢Los objetivos fueron
logrados a tiempo?, ¢ El proyecto o programa implementado fue el mas eficiente en
comparacion con otras alternativas?

— Impacto: ¢Qué ha ocurrido como resultado del proyecto y programa?, ¢Que
diferencia real ha generado para los beneficiarios la actividad desarrollada?

— Sustentabilidad: ¢En qué medida se mantendran los beneficios del proyecto o
programa una vez cuando termine la ayuda externa?, ¢Cuales son los principales
factores que influencian el logro o no de la sustentabilidad del proyecto o
programa?

® Para el desarrollo de la propuesta, cabe considerar la definicién de evaluacién propuesta por el CAD: “Una
evaluacion consiste en hacer una apreciacion lo mas sistematica y objetiva posible, sobre un proyecto
terminado o en curso, un programa o lineas de accion, en su disefio, implementacion y resultados. Se trata de
determinar la pertinencia y grado de cumplimiento de los objetivos, la eficiencia del desarrollo, la eficacia, el
impacto y la sustentabilidad. Una evaluacion debe proporcionar informacion creible y atil, que permita
incorporar las lecciones aprendidas en el proceso de toma de decisiones, tanto en los paises receptores como
en los donantes”.
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Otros aspectos que plantea el CAD son recomendaciones para la realizacion de
evaluaciones como la necesidad de definir un propdsito y alcance, de planificar la
evaluacion de forma adecuada, de velar porque sea un proceso imparcial y que exista
retroalimentacion con los participantes de los proyectos y programas sobre los resultados
obtenidos.

3.2.2. Criterios de evaluacion

Dentro de las metodologias de evaluacién revisadas, se tomaron como base para la
generacion de esta propuesta los criterios de evaluacion planteados por el CAD vy los
principios de evaluacién como marco general para el desarrollo de la misma. Considerando
esto y los objetivos de la propuesta definidos con anterioridad, se utilizaran sélo 2 criterios
de evaluacion:

e Impacto: comprende el anlisis de los impactos socioecondmicos y ambientales
generados por el proyecto

e Sustentabilidad™: es el analisis del funcionamiento del proyecto a largo plazo,
cuando no exista ayuda externa.

En cuanto a los otros criterios planteados por el CAD, éstos permiten evaluar aspectos
generales del proyecto, como la adecuacion de éste al contexto en que se desarrolla
(relevancia) o el grado de cumplimiento de los objetivos (eficacia), no obstante,
considerando que los objetivos de esta propuesta apunta de forma especifica a medir el
grado de impacto y sustentabilidad del proyecto, elementos generales como los
mencionados no precisan ninguno de estos aspectos.

Junto con esto, en el caso del criterio de eficacia, los objetivos de cada proyecto son
particulares, por lo que las variables a definir también. Dado que la propuesta considera
aspectos generales aplicables a distintos casos de estudio, dicho criterio no podria
desarrollarse de forma general. Ademas, en este caso deben existir objetivos especificos,
claros y precisos de cada proyecto, lo cual es independiente del proceso de evaluacion para
proyectos en curso.

Por otra parte, en el caso del criterio de eficiencia, éste se asocia a una evaluacion
econdmica Yy, si bien corresponde a una de las dimensiones de la sustentabilidad del
proyecto, se encuentra fuera del marco de trabajo de esta memoria.

19 Este criterio es entendido desde el punto de vista del proyecto y su permanencia en el tiempo, y no desde el
territorio asociado y su desarrollo (sustentable), aunque ambos elementos se encuentran relacionados, como se
explica més adelante.
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3.2.3. Variables para la evaluacién

A continuacion, se presentan las variables de evaluacion incluidas en la propuesta
metodolodgica, diferenciadas segun los criterios planteados con anterioridad.

3.2.3.a. Variables de Impacto: Las variables asociadas al criterio de impacto se
identificaron principalmente a partir de los distintos casos de estudio analizados y los
efectos que generaron los proyectos. Se identificaron dos tipos de impactos:
socioecondémicos y ambientales, sobre los cuales se definieron las variables de evaluacion.
Los primeros se refieren a los efectos sobre la vida de los habitantes y de las comunidades
como tal, en el &mbito econdmico (ingresos, empleo, etc.), social (servicios basicos, salud,
educacién, etc.) y cultural (tradiciones, costumbres, habitos, etc.). Los segundos se refieren
a los impactos sobre el medio fisico y natural donde se insertan las comunidades y los
proyectos y, dado que el ambito de estudio definido para esta propuesta es la zona norte de
Chile, se identificaran y analizaran solo aquellos impactos asociados a las principales
fuentes de energia renovable disponibles en el territorio y que podrian utilizarse en los
proyectos: energia edlica y energia solar.

Un elemento importante para la definicion de las variables fue el hecho de que un proyecto
de microrredes puede influir sobre el desarrollo de las comunidades, y que este, segun el
concepto de las Naciones Unidas en el marco de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, se
entiende tanto desde el aspecto econdmico, como el asociado a salud, educacion,
comunicaciones, etc. Por lo anterior, se definieron variables para los distintos ambitos de
desarrollo de las localidades, siendo todas de igual relevancia para la evaluacion y el
analisisposterior.

En total se seleccionaron 23 casos de estudio que cumplian con los criterios establecidos en
la metodologia de trabajo (ver Apéndice 1):

— 6 proyectos de microrredes

— 4 sistemas individuales de generacién (edlicos y solares)

— 4 proyectos de electrificacion en base a plantas fotovoltaicas

— 3 proyectos de micro-centrales hidroeléctricas.

— 5 programas de electrificacion rural en base a distintos tipos de energia
— 1 proyecto de microrred con generacion diesel

Impactos socioecondmicos

En general, no existen grandes diferencias entre los impactos socioeconomicos de los
distintos casos de estudios, pues aquéllos se asocian a los beneficios de la energia eléctrica
para el desarrollo local y la calidad de vida en general, independiente de la fuente de
generacion. No obstante, los proyectos de micro-redes, plantas fotovoltaicas y micro-
centrales hidroeléctricas se diferencian del resto pues, en general, permiten disponer de
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mayor cantidad de energia que los sistemas individuales (EHS). Vallvé et al. (2006)
compara, por ejemplo, microrredes solares hibridas con sistemas EHS, indicando que al
estar todos los usuarios conectados a una misma fuente de generacion (o varias) y con
apoyo de un generador diesel y/o banco de baterias, existe una mayor disponibilidad de
energia para cada uno y la posibilidad de abastecerse las 24 horas del dia de electricidad, a
diferencia de la limitacion estricta que plantea un EHS. Segun esto, los sistemas de
microrredes donde existe un sistema central y no uno por casa, permiten una mayor
cantidad y diversidad de usos de la energia.

Asi, en proyectos como los de Bolivia, Perd, Eritrea y Mauretania (EHS), los usos no van
mas alla de iluminacidn basica, carga de celulares, y uso de radio y television. En cambio,
en los proyectos donde existe una mayor capacidad de generacion instalada y mayor
cantidad de horas diarias de electricidad, los usuarios han podido desarrollar nuevas
actividades productivas, potenciar el desarrollo de las existentes y acceder a artefactos
eléctricos de mayor potencia (ARE, 2010; PNUD, 2011b; Asociacion SEBA, 2011).

Diversos autores plantean que los proyectos de energia como los descritos pueden estimular
el desarrollo local generando empleos y nuevas actividades econdémicas y aumentando
ademas los ingresos de la gente (Thomson, 2008; Chaurey and Chandra, 2010). No
obstante, se debe considerar que el desarrollo de nuevas actividades e incluso
microempresas como se evidencia en los casos de Nepal, Fiji y Sri Lanka, también se ve
influenciado por las capacidades y conocimientos locales y la posibilidad de transportar sus
productos si es el caso, entre otros factores (PNUD, 2011b).

En cuanto a la generacion de empleos, éstos pueden ser para la mantencion y operacion de
los sistemas como en los proyectos de Akane, Mauretania y Sengor. En cuanto al empleo
en la fase de construccion, por otra parte, resulta mas relevante en proyectos de mayor
magnitud como algunas granjas eolicas en Austria donde la construccién de los caminos,
los movimientos de tierra y la construccion de las bases de las turbinas ofrecen empleo a la
poblacién local (Thomson, 2008).

Un impacto un poco mas indirecto ligado a las actividades econdmicas, es que los
proyectos de microrredes y de energias renovables en general, tienen potencial para un
desarrollo turistico gracias a las estructuras instaladas. Segin Shamsuzzohaa et al. (2012)
esto puede ser percibido de forma positiva 0 negativa por las comunidades locales. Positivo
pues puede generar ingresos econdémicos con las visitas de turistas y negativo pues estas
visitas pueden perturbar la tranquilidad y la vida diaria de la comunidad. Si bien en los
casos de estudio revisados no hay evidencia de desarrollo turistico a partir de los proyectos,
se debe tener presente en el caso que exista en los proyectos donde se aplicara la propuesta
metodoldgica.

Con respecto al uso de nuevos artefactos eléctricos, esto podria mejorar la productividad en
algunas actividades y reducir el esfuerzo y las horas de trabajo para hombres y mujeres
(PNUD, 2011b). Ademas, esto genera un efecto asociado al tiempo libre y de recreacion de
los usuarios, por ejemplo, en los casos de Emnazeil, Pallaco y San Pedro, la insercion de la
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lavadora permitio reducir el trabajo en el hogar de las duefias de casa y tener mas tiempo
libre para tejer o leer, entre otras cosas.

Otro de los efectos que se pueden generar, es sobre la educacién de los nifios, referido a la
mejora de las condiciones y el ambiente de estudio por la mejor iluminacién, la mayor
cantidad de horas de luz (iluminacion nocturna) y el acceso a medios multimedia para las
clases, como ocurre en los proyectos de microrredes en Cauchal, Marruecos y Sabah y en
otros proyectos como los de Pallaco, San Pedro y Mpeketoni. En proyectos de EHS y otros
con baja capacidad de generacion eléctrica, el principal efecto es la mayor disponibilidad de
horas de luz para estudiar.

Los cambios sefialados se relacionarian con una mejora en el rendimiento y desempefio
escolar de los nifios (y adultos segun el caso). Un estudio del Banco Mundial en las
Filipinas (Energy Sector Management Assisstance Programme (ESMAP), 2003) plantea
una relacién positiva entre los logros educativos de nifios y adultos y la mejora en las
condiciones de estudio que genera la electricidad, especialmente durante la noche. En esta
investigacion, se miden de forma precisa las horas de estudio y lectura de nifios y adultos
con y sin acceso a electricidad, considerando y controlando otros factores que podian
afectar el tiempo dedicado a estudiar (ingreso familiar, género, ocupacion, tipo de vivienda,
propiedad de la vivienda), para tratar de determinar en especifico el efecto de la electricidad
sobre los logros educativos. Dicho efecto puede ser positivo o negativo segun los resultados
de ESMAP (2003), donde el segundo caso seria producto del acceso a la televisién que
desplazaria el tiempo dedicado a estudiar.

So6lo 3 proyectos plantean que existe una mejora en el rendimiento escolar de los nifios (El
Alumbre, PREDP Timor-leste y Mpeketoni) y, se debe considerar que éste depende de una
variedad de factores ademas del ambiente de estudio y el acceso tecnoldgico, como las
capacidades y caracteristicas propias de cada nifio, al entorno social y familiar, la
influencia de los padres, las condiciones fisicas y ambientales de la escuela, sus profesores,
etc. (Mellay Ortiz, 1999). Por lo anterior, el impacto de la electricidad sobre el rendimiento
escolar sélo se plantea de forma indirecta a través de variables intermedias como las horas
dedicadas a estudiar o la mejora en las condiciones de estudio de los nifios.

Un Gltimo aspecto en la relacién electricidad-educacion es la facilitacién del trabajo de los
profesores, pudiendo procesar la informacion y obtener material para las clases de manera
mas facil y eficiente. Ademas, el acceso a electricidad facilitaria atraer y mantener
profesionales para el funcionamiento de los colegios (Kirubi et al., 2009). Los aspectos
mencionados, si bien pueden ser relevantes para la educacion de los nifios, la relacion es
mucho mas compleja que los otros efectos descritos y, ademas, no se presentaron de forma
generalizada en los casos de estudio. Por lo anterior, estos aspectos no se consideraron
dentro de la propuesta.

En cuanto al impacto de la electricidad sobre las condiciones de salud de los habitantes, en
los casos de estudio revisados el mas comin se asocia a la reduccion de polucién dentro de
las casas por el reemplazo de lamparas de keroseno y velas por ampolletas para
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iluminacién. En el caso de Bhutan se plantea también una mejora en el servicio de salud
por la iluminacion en la clinica local y en el caso de San Pedro se evidencia una mejora en
las condiciones de higiene en los hogares por el uso del refrigerador, lavadora, otros
artefactos eléctricos para limpieza y la mayor cantidad de luz para limpiar.

Junto con esto, IEG (2008, citado por Kirubi et al., 2009) y CITRIS (2008, citado por
Kirubi et al., 2009) sefialan la importancia que puede tener la television en relacién a la
salud, pues ésta (ademas de la radio, computadores e internet) entrega informacién util para
la prevencion de enfermedades y el cuidado de la salud, ademéas de que la electricidad
facilitaria la permanencia de profesionales del area. Estos impactos, al igual como ocurre en
algunos efectos sobre la educacion, son indirectos y muy complejos de evaluar por la
existencia de varios otros factores asociados. Junto con lo anterior, otro aspecto es el
analizado por ESMAP (2003), sobre los dias perdidos de trabajo y de colegio por causa de
enfermedades y el efecto que el acceso a electricidad pudo tener sobre éstos, no
encontrandose una relacion significativa entre ambos.

Otro impacto asociado al acceso a electricidad es el suministro de agua potable en las
localidades. En el caso de Huatacondo, por ejemplo, la micro-red instalada incluye una
planta fotovoltaica pequefia para la bomba de agua potable (Garrido y Alvarez, 2011).
Otros ejemplos son el caso de Mauretania con la instalacion de turbinas edlicas que
permitieron mejorar el abastecimiento de agua y comunidades rurales de Mali donde se
instalaron sistemas hibridos diesel/solar para el bombeo de agua (ARE, 2010).

En otro aspecto, otros de los impactos referidos en los casos de estudio son el acceso a
informacion, comunicaciones y medios de entretencion, por la insercion del teléfono, radio,
television y computadores (con internet en algunos casos) que permite a los habitantes de
localidades aisladas (especialmente) permanecer en contacto con familiares y personas de
otros pueblos y ciudades y acceder a distintos tipos de informacion y servicios (Chaurey
and Chandra, 2010). Ademaés, la television se presenta como un medio de entretencion
importante para adultos y nifios como se plantea en los casos del FREP en Fiji, el REDP en
Nepal y San Pedro.

Otro efecto asociado al acceso a electricidad, y en particular a la iluminacién nocturna, es la
sensacion de seguridad de los habitantes en sus casas y en la via pablica, como se evidencia
en los casos de Pallaco, San Pedro, el FREP en Fiji y el RERED en Sri Lanka. El estudio
del ESMAP (2003) también analiza este aspecto mediante encuestas realizadas a personas
que viven con y sin electricidad, obteniendo como resultado que aquellos con acceso a
electricidad se sienten mas seguros en sus casas en la noche que los que no.

Un ultimo impacto se refiere a las relaciones dentro de la comunidad, la interaccién entre
los habitantes y el capital social. La mayor cantidad de horas de luz y la mayor cantidad de
tiempo libre permite realizar otras actividades como reuniones comunitarias, tal como se
presenta en los casos de estudio en Pallaco, San Pedro y el proyecto ACCESS en Filipinas,
lo que permitiria mejorar la comunicacion entre los vecinos y aumentar el capital social
dentro de la comunidad. Ademas, en los proyectos de microrredes en particular, la
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participacion de la comunidad y el trabajo cooperativo permitirian mejorar el capital social
de las comunidades, ademas de mejorar la organizacion y estructuras locales para la toma
de decisiones. (Walker et al., 2010; ARE, 2011).

En el Cuadro 1 se presentan los principales impactos socioeconémicos que se utilizaran en
la propuesta metodoldgica y las variables asociadas. Es necesario considerar, que dichos
impactos se incluyen dentro de procesos de desarrollo mucho mas complejos y que, por
tanto, se seleccionaron y definieron aquellos que pudieran ser medidos de forma directa y/o
que la influencia entre el proyecto y el efecto asociado fuera lo suficientemente clara,
aislando para ello la mayor cantidad de factores externos. Asi, fue necesario abordar ciertos
impactos de forma intermedia como en el caso de la educacion donde no se utilizo el
rendimiento escolar por ser una variable compleja y sobre la cual influyen gran variedad de
factores, lo mismo ocurre en los efectos sobre la salud, donde el medir los dias laborales
perdidos o dias de enfermedad no permiten determinar el efecto particular de un proyecto
de electrificacion con EE.RR. sobre estas variables. Asimismo, se decidio abordar el &mbito
de interaccion social con variables asociadas a la relacion entre los vecinos y a su
participacion en actividades sociales formales, no obstante, se debe considerar que estos
fendmenos, sumado al desarrollo del capital social, son de mayor complejidad que otras
variables planteadas.

Cuadro 1. Impactos y variables socioeconémicas identificadas, segin ambito

Ambito Impacto Variable

Generacion de nuevas actividades Nuevas actividades productivas
productivas

Desarrollo y mejora de las Eficiencia de las actividades
actividades productivas actuales actuales

Bienestar Generacion de empleo por el Empleos generados

econémico proyecto
Aumento de ingresos Ingresos econdémicos generados
Ahorro de dinero por menor Ahorro familiar
compra de velas, keroseno, diesel,
etc

Mayor cantidad de tiempo y luz Horas de estudio
para estudiar

Educacion Mejora en las condiciones de Condiciones de estudio
estudio
Mejora en condiciones de higiene  Condiciones de higiene
al tener mayor luz, refrigerador,

Salud lavadora, etc

Mejora de servicios de salud Calidad de los servicios de salud
(postas locales)

(continda)
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Cuadro 1 (continuacion)

Ambito Impacto Variable
. Mejora en el suministro de agua  Suministro de agua potable

Servicios basicos potable

Mayor acceso a informacion Acceso a informacion
Informacion y Mejora en comunicaciones (acceso Acceso a comunicaciones
Comunicaciones a teléfono fijo, celular, internet,

etc)

Mayor sensacion de seguridad (por Sensacion de seguridad durante
Seguridad alumbrado pablico e iluminacion  la noche

en las casas)

Mayor cantidad de tiempo para Tiempo libre
Recreacion y hacer otras cosas

tiempo libre Mejora en medios de entretencion  Acceso a medios de entretencion
(televisor, computadores, etc)

Mejor relacion entre vecinos Relacion entre vecinos

Interaccion social ~ Mayor cantidad de tiempo Actividades sociales formales
invertido en actividades sociales
formales

(Fuente: elaboracion propia).
Impactos ambientales

Con respecto a los impactos ambientales, existen diferencias claras entre los distintos
proyectos, asociadas principalmente a la reduccién de emisiones de CO; y otros gases de
efecto invernadero que implica el uso de energias renovables al reemplazar generadores
diesel como fuente de generacion y/o reducir su uso, tal como ocurre en el caso de las
microrredes de Floreana y Puerto Alcatraz donde sistemas hibridos reemplazan a los
generadores diesel.

En el caso de los sistemas de generacion eoélica, se plantea que sus partes pueden ser
removidas y recicladas con facilidad, reduciendo emisiones, y que, en comparacion con
proyectos de gran envergadura como termo o hidroeléctricas, la huella en el paisaje es
mucho menor (Thomson, 2008). Con respecto a esto, si bien comparado con las grandes
granjas edlicas, los proyectos locales de energia generan un impacto mucho menor en el
paisaje, aun asi existe y debe considerarse (Gipe, 2006, citado por Thomson, 2008).
Ademas, pueden haber visiones opuestas sobre las instalaciones edlicas donde, mientras
algunos habitantes creen que son elementos interesantes y aceptables en el ambiente, otros
creen que dafan el paisaje (Corscadden et al., 2012).
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Por otra parte, para la instalacion de los aerogeneradores se requieren trabajos de remocion
de tierra, construccion de cimientos y, al igual que en el caso de plantas fotovoltaicas,
algunas veces se requiere mejorar o construir caminos para acceder al sitio, ademas del
tendido eléctrico que debe instalarse. Thomson (2008) sefiala que todos los aspectos
mencionados pueden tener impacto medioambiental asociado al levantamiento de polvo e
intervencion del habitat de flora y fauna, describiendo dichos impactos en base a granjas
edlicas comunitarias de al menos 500 kW. Dado que los proyectos estudiados que presentan
fuentes de generacion eélica son de bastante menor capacidad y con instalaciones de un
tamafio considerablemente menor, los impactos sefialados serian menores y de muy baja
consideracién, por lo que no se incluirdn en la propuesta.

Con respecto a otros impactos asociados a los generadores edlicos se sefiala el perjuicio
para las aves de la zona, quienes chocan contra las estructuras y hélices. Ashby (2004)
plantea que en comparacién con otras causas de muertes de aves como producto de
depredadores y atropellos, el impacto es minimo, no obstante, su importancia depende de
factores como la ubicacién y las especies involucradas, tomando mayor relevancia, por
ejemplo, si las especies de aves que viven se encuentran en algin estado de conservacion.

Otro impacto relacionado es el ruido emitido por los generadores edlicos. Bellhouse (2004)
plantea que a 100 metros de distancia de los aerogeneradores, la intensidad de sonido (en el
rango de infrasonido) no es superior a los 55 dB, lo que no seria perceptible y no generaria
dafio a las personas. En cuanto al rango audible, todo depende de la distancia a la que se
ubiquen los generadores, sus caracteristicas y la velocidad del viento, por ejemplo, para
turbinas edlicas pequefias (de 400 W a 100kW) la intensidad de sonido seria de 90 dB (en
promedio) a una velocidad de viento de 6 m/s, valor que disminuye considerablemente al
aumentar la distancia a los mismos (Rogers et al., 2002; Migliore et al., 2003). Si bien el
sonido emitido por las instalaciones no generaria problemas a la salud, es posible que las
personas perciban un impacto o molestia a raiz del ruido generado, percepcion que puede
variar caso a caso Yy segun las caracteristicas de cada proyecto (tipo de aerogeneradores,
cantidad, distancia a las viviendas, velocidad del viento, etc.).

En cuanto a la generacion fotovoltaica, no se describen impactos ambientales concretos, y
solo en algunos casos se refieren a la utilizacion/arriendo de los terrenos para la instalacion
que puede generar algin impacto por un uso anterior o por el aumento del costo de
mantencion del proyecto (Shamsuzzohaa, 2012).

Otro impacto ambiental descrito en proyectos como el de Bolivia, Eritrea, Cisjordania y
Bhutan y en los programas de electrificacidon de Filipinas, Fiji y Sri Lanka es la reduccion
de contaminacion dentro de las casas y el efecto en la salud de las personas por el
reemplazo de lamparas de kerosene y velas por ampolletas. No obstante, en el caso de Chile
y en base a experiencias en otras comunidades rurales en zonas aisladas (asociadas al
trabajo del Centro de Energia), el uso de estas lamparas no seria algo comun, por lo que no
se considerara este impacto dentro de la propuesta metodoldgica.
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En el Cuadro 2 se presentan los impactos ambientales encontrados y las variables definidas
para cada uno.

Cuadro 2.- Impactos y variables ambientales

Impacto Variable
Reduccion de Emisiones de CO2
emisiones de CO2

Dafio a la fauna Mortalidad de fauna

Contaminacidn acustica Emisiones de ruido
Contaminacién visual Cambio sobre el Paisaje
(Fuente: elaboracion propia).

Con respecto a los impactos socioecondmicos y ambientales descritos, un punto importante
a considerar, es que en casi todos los proyectos y estudios analizados se describen impactos
positivos para las localidades a partir del acceso a electricidad, no existiendo una
identificacion clara de impactos negativos que puedan incluirse en la propuesta. Ademas,
tampoco existe descripcion de efectos sobre aspectos culturales u otros fendmenos sociales
dentro de las distintas comunidades.

Resulta claro que, ademas de la inexistencia de los impactos sefialados en los casos de
estudio, éstos dependen fuertemente de las caracteristicas particulares de cada localidad y
cada proyecto, por lo que no pueden ser incluidas variables generales como las presentadas
con anterioridad.

3.2.3.b. Variables de sustentabilidad: Para identificar las variables asociadas a este
criterio, se analizaron aquellos factores que influencian o determinan la sustentabilidad de
los proyectos de microrredes en el largo plazo.

A nivel general, Del Rio y Burguillo (2008) plantean que al analizar la sustentabilidad de
un proyecto de energias renovables en un territorio particular, se debe hacer desde dos
enfoques: uno es el andlisis de la contribucion del proyecto especifico sobre la
sustentabilidad local (mejorar las condiciones econdmicas, sociales y ambientales del
territorio) y con ello sobre el bienestar de la poblacion, y otro es la consideracion de las
opiniones e intereses de los stakeholders y su percepcion sobre el proyecto. Ambos
aspectos estan relacionados pues la existencia de beneficios para una localidad, generaria
una mayor posibilidad de aceptacion del proyecto y, con ello, de que éste tenga éxito (Del
Rio y Burguillo, 2008). De esta forma, toma relevancia analizar no solo los impactos de un
proyecto, sino también como éstos son percibidos por la poblacion.

El segundo enfoque apunta a generar un proceso participativo que involucre en el proyecto
a todas las partes interesadas, pues la participacion local permitiria una mayor aceptacion
de los proyectos (Del Rio y Burguillo, 2008). Lo anterior, ha sido ampliamente descrito en



36

el caso de proyectos edlicos, donde la participacion de la comunidad y el apoyo financiero
en algunos casos, reduciria la oposicion a los proyectos, llevando a una mayor aceptacion y
percepcion positiva sobre el mismo (Bolinger, 2001; Hoffman & High-Pippert, 2005;
Warren y McFayden, 2010).

Diversos autores sefialan la relevancia de la participacion de las comunidades para facilitar
el desarrollo e implementacién de los proyectos, donde aquellas iniciativas en las que la
comunidad es involucrada activamente, tenderian a ser mas exitosas en el tiempo (Walker
and Cass, 2007 y Warren y McFayden, 2010; citado por Alvial et al., 2011; Del Rio y
Burguillo, 2008).

Por otra parte, la participacion de las comunidades en un proyecto de energia o de otro tipo
promueve el sentido de apropiacion de la comunidad sobre el mismo, que seria un factor
fundamental para asegurar su sustentabilidad (International Fund for Agricultural
Development (IFAD), 2009).

Los proyectos de microrredes plantean la necesidad de involucrar a las comunidades en su
desarrollo, pues el hecho de compartir una cantidad de energia limitada entre varios
usuarios, requiere necesariamente de un sistema de organizacion que permita regular el
consumo de la energia y la operacién del sistema eléctrico (ARE, 2011). Sobre esto, en
general, las organizaciones comunitarias son el modelo mas comln para la operacion y
mantencidén de los sistemas de microrredes en zonas rurales, aunque también pueden existir
sistemas de administracién conjunta con organismos estatales y, en menor medida, con
organismos privados (Rolland and Glania, 2011).

Bajo este contexto, la microrred desarrollada en Lucingweni, Sudafrica, se presenta como
un caso particular pues la inadecuada participacion e involucramiento de la comunidad en
el proyecto generd su fracaso a s6lo meses de su instalacion. El sistema no satisfizo las
necesidades de la comunidad y se esperaba que funcionara igual que la red eléctrica
nacional, lo que generéd un exceso de demanda, constantes sobrecargas y cortes en el
sistema y, finalmente, éste dejé de funcionar. Con este caso se evidencia la importancia de
incorporar a la comunidad desde la etapa de disefio del proyecto, considerando sus
necesidades, luego incluyéndola como parte y duefia del sistema, que conozcan sus
capacidades y que sean responsables de su operacion y mantenimiento.

En base a los antecedentes revisados, se identificaron tres factores principales que
determinan el éxito de un proyecto de microrredes en el largo plazo. Dichos factores son:

e La contribucion del proyecto a la sustentabilidad local, reflejado en los impactos
socioecondémicos y ambientales que ha tenido este sobre la localidad y territorio
asociado, y la percepcion de los mismos por parte de la comunidad.

e La participacion e involucramiento de la comunidad en el proyecto.

e Laaceptacion de la comunidad sobre el proyecto.
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Por otra parte, si bien resulta interesante ahondar el concepto de apropiacion y sus
implicancias para los proyectos de energia, existen pocas experiencias que abordan o tratan
de evaluar directamente este aspecto. En general, se aborda la participacion de la
comunidad en la toma de decisiones, el aporte financiero al proyecto o la gestion del
sistema por parte de la misma (Walker and Cass, 2007; IFAD, 2009). Ademas, se debe
considerar la complejidad del propio concepto, el cual tendria un estado objetivo y uno
sicoldgico debiera analizarse desde ambas perspectivas (Pierce and Rodgers, 2004).

Considerando lo anterior, fue preferible trabajar las variables asociadas a la participacion de
la comunidad en el proyecto en sus distintas formas, las que influyen en el grado de
apropiacion de los proyectos, es decir, trabajar con variables intermedias que también
permiten analizar la sustentabilidad del proyecto.

En el caso del primer factor, no se definieron variables especificas, sino que se
consideraron los impactos socioeconémicos y ambientales descritos con anterioridad,
ademas de la percepcion y relevancia que aquéllos pueden tener para la poblacion.

Los sistemas de generacion distribuida como éstos, implican un cambio de paradigma en la
produccidn de energia que no es sdlo técnico, sino también social, cultural y de percepcion
de los mismos. Se tiende asi, hacia sistemas de energia mas flexibles que pueden ser
desarrollados a nivel comunitario e involucrar a los usuarios activamente en la produccion
y manejo de la energia.

En cuando al factor de participacion se debe considerar el cambio de paradigma que
involucra la transformacion en la produccion de energia, tomando relevancia los aspectos
sociales y culturales de los sistemas de energia (Alvial et al., 2011). Bajo este cambio de
paradigma ha surgido la idea de produccion de energia a nivel de comunidad o “Energia
Comunitaria”, que se asocia a proyectos de energia liderados, controlados y apropiados por
la comunidad asociada (Alvial, 2010), idea bajo la cual se insertan los proyectos de
microrredes. Segun Walker and Cass (2007), el concepto de energia comunitaria puede
entenderse desde el punto de vista legal cuando hay una institucion sin intereses
comerciales que se hace cargo del proyecto, desde el aspecto fisico cuando se involucran
espacios e instalaciones de la comunidad, incluyendola en la toma de decisiones y desde el
punto de vista econdmico cuando las personas tienen un aporte econémico en el proyecto.

Dentro de los casos de estudio revisados, s6lo 5 presentan informacién sobre la
participacion de la comunidad dentro de los proyectos: Lucingweni, Akane, Bhutan,
Mpeketoni y Mauretania. En el caso de Akane y Mpeketoni hubo participacion financiera
en la inversion inicial del proyecto y existen tarifas mensuales de pago por la energia. En la
micro-red de Akane, ademas, se cred una asociacion para gestionar y operar la planta de
generacion, para el cobro de las tarifas a los usuarios y para hacerse cargo del
mantenimiento. En el caso de Bhutan, la microcentral hidroeléctrica es manejada por la
comunidad y ésta fue capacitada para realizar las mantenciones de la planta de generacion,
mientras que en el caso de Mauretania dado que eran sistemas EHS, la participacion de la
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comunidad sélo fue en la instalacion y mantencion del sistema, capacitando a técnicos
locales.

En el caso del proyecto de Lucingweni, segin DME (2008), uno de los factores que pudo
generar su fracaso es que la poblacién no participd de forma constante en el proyecto y que
no tuvo un aporte financiero al mismo, generando que muchos no sintieran como propio el
sistema. Ademas, no existia una organizacion o participacion de la comunidad en la
operacion y mantencion del sistema, a lo que se suma el hecho de que no existian las
habilidades necesarias dentro de los habitantes para manejar un sistema tan sofisticado.

Otro elemento asociado a la participacion de las comunidades se asocia se refieren al
conocimiento de la gente sobre los sistemas de energia. Hoffman and High- Pippert (2005)
sefialan que cuando la gente conoce de donde proviene su energia, tiene un mejor
entendimiento de su produccién y un mayor cuidado en el uso de dicha energia.

Por otra parte, en cuanto al tercer factor de sustentabilidad, Gross (2007) plantea que uno
de los elementos que afectan la aceptacion de los proyectos de energias renovables, en
general, es la participacion igualitaria de todos los miembros de la comunidad, tanto en las
decisiones como en los costos y beneficios generados, es decir, y como plantean Del Rio y
Burguillo (2008), se debe analizar la distribucion de los beneficios entre los distintos
actores. Asociado también a la aceptacion de los proyectos de EE.RR., Huijts et al., (2007,
citado por Wustenhagen et al., 2007), plantea la importancia de la confianza en las
intenciones e informacion entregada por los planificadores e inversionistas de los proyectos
que son ajenos a la localidad.

En base a lo expuesto, se definieron las siguientes variables de sustentabilidad, asociadas a
la participacion y aceptacion de las comunidades (ver Cuadro 3):

Cuadro 3.- Variables de sustentabilidad definidas, segin ambito
Ambito Variables

Participacion en el proceso

Toma de decisiones

Aporte mano de obra

Aporte financiero

Operacion por parte de la

comunidad

Conocimiento del sistema

Satisfaccion con respecto al
sistema
Distribucion de los impactos

Accidn de organismos externos
(Fuente: elaboracion propia).

Participacion e
involucramiento

Aceptacion
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3.2.4. Indicadores para la evaluacion

Se generaron indicadores para las variables descritas en ambos criterios. Las variables de
impacto contenian, cada una, un indicador cuantitativo y uno cualitativo, éste ultimo
asociado a la percepcion de los impactos, especificamente la percepcién sobre la influencia
del proyecto y el acceso a electricidad que permitié en las distintas variables. Por su parte,
para las variables de sustentabilidad se generaron indicadores de caracter cuantitativo o
cualitativo segun las caracteristicas de cada una.

En el Apéndice 2 se presentan de manera resumida las variables e indicadores generados
previos a la aplicacién de la propuesta en Huatacondo. Se generé una ficha para cada
indicador que contenia: nombre, objetivo, descripcion, resultado esperado, frecuencia,
periodo, formula y preguntas asociadas. Se planteo el “resultado esperado” como las metas
de los indicadores, pero se decidid utilizar aquel término considerando que existen
indicadores cualitativos y que en varios casos, los “resultados esperados” no se definen de
forma precisa y deben generarse caso a caso. Se redujo el uso del término “meta” sélo para
los indicadores cuantitativos definidos.

Las fichas finales de los indicadores se presentan mas adelante luego de la aplicacion en
terreno y correcciones realizadas a la propuesta inicial.

3.2.5. Cuestionario para la evaluacion

Para recolectar la informacion que permita medir los indicadores, se generd un cuestionario
base segun las preguntas asociadas a cada uno y para que sea aplicado mediante entrevistas
estructuradas a los usuarios del sistema eléctrico (jefes de hogar de cada familia) y a actores
particulares dentro de las comunidades de cada caso de estudio (encargado de la posta o
servicio médico local y director del colegio o escuela rural, si existieran). Se plantea que
dichas entrevistas se realicen en un contexto de conversacién, introduciendo cada pregunta
dentro de esta de manera fluida, para mantener la atencion del entrevistado.

Con respecto a la cantidad de entrevistas que se deben realizar, lo ideal es hacerlas a todos
los jefes de hogar, lo cual es factible considerando que las comunidades donde se
desarrollan y pueden desarrollar proyectos de microrredes son en general pequefias (entre
40 y 140 personas''). No obstante, en caso que la cantidad de habitantes sea mayor y no
existan recursos para entrevistar a todas las familias, se propone generar una muestra
aleatoria estratificada en funcion de la ubicacion de las casas (por ejemplo, separando por
cuadrantes o seleccionando las viviendas de forma intercalada a lo largo de una calle
particular).

1 Basado en los estudios y proyectos que realiza en Centro de Energia.
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En cuanto al orden de las preguntas en el cuestionario, se separaron en 3 items principales:
preguntas generales sobre el proyecto, preguntas asociadas a impactos socioeconémicos y
preguntas asociadas a impactos ambientales. En el primer item se ubican las preguntas del
criterio de sustentabilidad y se ordenaron desde las mas generales a las méas especificas; en
el segundo item se ubicaron las preguntas de impactos socioecondmicos ordenadas segun
los ambitos descritos en el Cuadro 1 y planteando primero las preguntas de indicadores
cuantitativos y al final las de indicadores cualitativos; en el tercer item se ubicaron las
preguntas de impactos ambientales (en el Apéndice 3 se presenta el cuestionario inicial que
fue aplicado en Huatacondo).

Por otra parte, cabe sefialar que las preguntas incluidas fueron generadas aislando de la
mejor forma posible otros factores de influencia sobre las distintas variables asociadas,
considerando lo expuesto para la definicion de las mismas (ver item 3.2.3.a). En el caso de
los impactos, por ejemplo, se trata de medir aquellos que fueron generados directamente
por el acceso a electricidad provisto por el proyecto particular y no por otros factores.

En cuanto al tipo y forma de las preguntas incluidas en el cuestionario, para los indicadores
cuantitativos de impacto, se utilizaron escalas de razén con la inclusion de intervalos en
algunos casos para facilitar las respuestas de los entrevistados y la sistematizacion y
analisis de informacion posterior, y el uso de una escala nominal con posibles respuestas
si/no, por ejemplo:

— Para Variable 4, Indicador 4.1 (ver Apéndice 2):
e ;Cual es su ingreso familiar mensual actual?

Menos de | Entre Entre Entre Entre Mas de
$150000 $150000 y | $200000 vy | $250000 vy | $300000 y | $350000
$200000 $250000 $300000 $350000

— Para Variable 24, Indicador 24.1 (ver Apéndice 2):

e ;Usted participd de manera directa en los trabajos realizados durante la etapa de
construccion del proyecto y/o en la operacion del sistema? (de forma remunerada o
no)

Construccion Operacion

Si
No

En el caso de los indicadores cualitativos de impactos, para la mayoria de las preguntas se
planted utilizar una escala de intervalos con cinco opciones de respuestas en forma de
niveles o una escala tipo likert que consiste en generar enunciados o afirmaciones, sobre las
que se tiene que manifestar el individuo (Hernandez et al., 1997), por ejemplo, para una
misma pregunta, se plantearon las siguientes opciones:
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— Para Variable 1, Indicador 1.1 (ver Apéndice 2):
Escala Likert:

e (Cuédl es su grado de acuerdo o desacuerdo con la siguiente afirmacion?: “La
electricidad ha sido un factor importante en el desarrollo de nuevas actividades
productivas”

Muy en | En desacuerdo | Neutral De acuerdo | Muy de acuerdo

desacuerdo

Escala de intervalos:
e (En qué nivel cree que la electricidad ha influenciado el desarrollo de nuevas
actividades productivas?
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

La ventaja del uso de la escala Likert es que facilita la respuesta del entrevistado, pues se
plantean todas las afirmaciones en un solo bloque y éste puede aprender rapidamente el
sistema de respuestas. En cuanto a las desventajas de esta escala, esta el hecho de que las
respuestas tienden, en general, hacia las aprobaciones, debido al menor esfuerzo que
implica para el entrevistado declararse “de acuerdo” que “en desacuerdo”, ademas de que la
posicion “neutral” (ni acuerdo ni desacuerdo) tiende a considerarse como un nivel negativo
(ANTZ, 2012). Otro aspecto a considerar es que s6lo es posible obtener como respuesta si
existe o no influencia de la electricidad en cada factor (siguiendo los ejemplos), en cambio,
con la escala de intervalos es posible obtener un “nivel de influencia” o “nivel de
importancia” segun el caso, es decir, implica una mayor profundidad en la informacion que
se obtiene.

Para definir el formato de preguntas a utilizar para la medicion de estos indicadores, se
genero6 un grupo de prueba (3 jefes de hogar) en la aplicacion en terreno realizando algunas
preguntas con escala de intervalos y otras con escala Likert, evaluando cual era la opcion
maés adecuada para generar las preguntas definitivas.

3.3. Aplicaciony correcciones de la propuesta metodologica prelimnar

Las variables, indicadores y cuestionario generados, fueron aplicados en la localidad de
Huatacondo, en el marco del proyecto ESUSCON. Esta se ubica en la comuna de Pozo
Almonte, provincia del Tamarugal, Region de Tarapacda y tiene una poblacion total de 74
habitantes (29 familias) de los cuales la mayoria son adultos mayores, esto pues los jovenes
emigran a otras ciudades para seguir estudiando y, al momento de jubilar, varios regresan a
vivir al pueblo.
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Con respecto a algunas caracteristicas de la localidad, segln el diagnostico realizado por
Garrido y Alvarez (2011), 10 de las 29 familias viven principalmente de la jubilacion de los
jefes de hogar y algunos poseen cultivos agricolas, 5 trabajan para el Municipio de Pozo
Almonte realizando diferentes labores en el pueblo y resto de las familias viven de la
actividad minera y otros trabajos particulares. Los ingresos econémicos de los habitantes
fluctan entre menos de $100.000 mensuales a mas de $400.000, cerca de un 35% vive con
menos de $100.000 y cerca del 30% posee ingresos superiores a $200.000.

Por otra parte, existen varias organizaciones sociales como la junta de vecinos, centro de
madres, comité de agua y comité de luz entre otras. Dentro de las festividades, las mas
importantes son la festividad de las cruces en el mes de mayo y la celebracion de la
asuncion de la virgen en el mes de agosto, donde se rednen mas de 400 personas en el
pueblo

En cuanto a las caracteristicas ambientales, Huatacondo posee un clima caracterizado por
precipitaciones estivales, nevazones invernales, bajas temperaturas, poca humedad relativa,
fuertes vientos y escasa nubosidad durante la mayor parte del afio. Un fendmeno particular
que ocurre en el pueblo son las “avenidas”, producto del invierno boliviano, donde se
arrastra material rocoso por una quebrada cercana cerrando el camino principal y aislando
al pueblo por cerca de 4 meses.

Con respecto a la flora y fauna del lugar, la zona corresponde a la formacion vegetal Estepa
Alto-Andina Sub-Desértica y se destacan la presencia de algarrobos, llaretas, pacamas y
quefioas, todas en categoria Vulnerable segln el Libro Rojo de la Flora Terrestre (Benoit,
1989), ademas, existen arboles de peras de pascua, alfalfa, maiz, naranjos y limones en las
areas de cultivos. En cuanto a la fauna del lugar, se destaca la presencia de mamiferos como
el zorro culpeo, la llama y la laucha y, de manera doméstica existen cuyes, conejos,
porcinos, caprinos y ovinos. Dentro de la avifauna se destaca la presencia del condor,
especie en categoria vulnerable, ademas de la garza grande y el aguilucho.

Por otra parte, sobre el proyecto ESUSCON, la micro-red se compone de una planta
fotovoltaica de 22,68 kW, un grupo diesel de 120 kVa, un sistema de almacenamiento de
energia de 30 kVa, una planta fotovoltaica pequefia de 1 kW dispuesta en la planta de agua
potable y una turbina edlica de 3 kW que estaria en funcionamiento a principios del afio
2013. La micro-red, que inicio su funcionamiento a fines del 2010 permitio que el pueblo
pasara de tener 8 a 10 hrs de electricidad al dia a un suministro de 24 hrs diarias (Garrido et
al., 2011).

La operacion del sistema es realizada por un miembro de la comunidad, quien ademas
realiza mantenciones y arreglos de fallas menores. EI Centro de Energia se encarga de
solucionar fallas mayores y realiza un monitoreo de forma continua.

Las variables, indicadores y cuestionario generado, fueron aplicados en la localidad de
Huatacondo entre el 28 y el 31 de mayo del 2012. En total se entrevistaron a 20 familias de
las 29 que viven de forma permanente en Huatacondo (74 personas), ya que las otras 9 no
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se encontraban en el pueblo durante la visita a terreno. De manera general, los principales
resultados de la evaluacion, asociado a los impactos primero que ha generado el proyecto
ESUSCON en la localidad, son la reduccion de la jornada diaria y la mayor cantidad de
tiempo libre disponible, el ahorro de dinero por la reduccion del gasto en ciertos articulos
del hogar, una mejora en las condiciones de estudio de los nifios en el colegio por la
incorporacion de computadores, impresoras y otros artefactos, el mayor acceso a
informacion y entretencién. Ademds, no se sefialaron impactos negativos que haya
generado el proyecto.

En cuanto a las variables de sustentabilidad, los habitantes de Huatacondo, en general,
estaban satisfechos con el funcionamiento del sistema, a pesar de que se indicaron algunas
fallas de tipo técnico, y creen que ha beneficiado de manera homogénea a todos los
habitantes. Actualmente, no existe una organizacion que se haga cargo del sistema, y la
operacion y mantencién esta a cargo de un habitante de la localidad, ademas, dado que el
proyecto aun esta en desarrollo, el sistema es constantemente monitoreado y visitado por el
Centro de Energia. En cuanto al aporte financiero, existe un sistema de cuotas mensuales
por familia para financiar gastos menores.

3.3.1. Fortalezas y debilidades generales de la propuesta metodoldgica inicial

Luego de aplicar la metodologia en Huatacondo se identificaron las siguientes fortalezas y
debilidades del cuerpo central propuesto, asociadas principalmente al cuestionario y los
indicadores definidos:

3.3.1.a. Fortalezas
e La estructura de las preguntas y alternativas de respuestas facilita las mismas por
parte de los entrevistados y reduce el tiempo de la entrevista.
e La entrevista realizada en modo de conversacion facilita la interaccion con el
entrevistado y su disposicién a responder.

3.3.1.b. Debilidades

e Dada la cantidad de indicadores, en los casos donde todas las preguntas eran
abarcadas, la entrevista tenia una duracion mayor a 45 minutos, lo que reducia la
concentracion y disposicion de los entrevistados para responder.

e Algunas preguntas y/o alternativas de respuestas no fueron entendidas por los
entrevistados. Las explicaciones en el momento alargaron la entrevista.

e Algunos indicadores cualitativos de impacto fueron redundantes y/o no aportaban
informacion adicional relevante.

e La mayoria de los indicadores se plantearon con una frecuencia de evaluacion de 1
afio. La aplicacion en Huatacondo mostré6 que en varios casos no era posible
evidencia resultados con una frecuencia tan baja.
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3.3.2. Cambios realizados la propuesta metodoldgica inicial

Se realizaron modificaciones sobre el cuestionario generado inicialmente, sobre los
indicadores y, en menor medida, sobre las variables descritas.

De forma general, sobre las variables de evaluacién, todos los aspectos fueron apropiados
al contexto del caso de estudio (no eran ajenos a la realidad), a pesar de que varias no
presentaban cambios importantes al momento de su evaluacién. So6lo en el caso de las
variables de impacto ambiental, las ligadas al uso de aerogeneradores no se aplicaron, ya
qgue no habia ninguno instalado. Esto ocurre pues, en general, los impactos ambientales
identificados se asocian a las instalaciones de los proyectos, que varian segun las fuentes de
generacion eléctrica utilizadas. Asi, el tipo de micro-red determinard las variables de
impacto ambiental que deben aplicarse.

Con respecto a las preguntas asociadas a los indicadores de percepcién de los impactos, en
los casos en que la medicién de éstos era directa (variables ‘“Nuevas actividades
productivas”, “Eficiencia de las actividades actuales, “Empleos generados”, “Ingresos
generados” “Ahorro familiar”, “Horas de estudio”, “Tiempo para realizar otras actividades”
y “Suministro de agua potable”), consultar por el nivel de influencia de la electricidad en
los distintos &mbitos no fue relevante y en cierto grado fue repetitivo®. Asi, para medir el
impacto en estos casos, bastaria con utilizar los indicadores cuantitativos.

Por otra parte, para las variables de impacto donde la medicion es indirecta (variables
“Ambito de estudio”, “Condiciones de higiene”, “Calidad de los servicios de salud”,
“Acceso a informacion”, “Acceso a comunicaciones”, “Sensacion de seguridad durante la
noche”, “Acceso a medios de entretencion”) y los indicadores correspondian a las horas de
uso de ciertos artefactos eléctricos, si resulta conveniente preguntar sobre la influencia o el
efecto que ha tenido la electricidad en cada variable, ya que el indicador cuantitativo por si
solo no permite evidenciar el impacto. De esta forma, para la medicion de las variables
sefialadas, se generaron indicadores mixtos basados en los dos indicadores planteados
inicialmente para cada una.

Asi, se generd finalmente un solo indicador para medir la existencia de cada impacto,
cuantitativo o mixto segun el caso. Junto con esto y tomando en cuenta que la percepcion
de las comunidades sobre los proyectos y sus impactos es uno de los elementos base de la
propuesta metodologica, se generd un indicador cualitativo para cada variable de impacto
que permitiera medir la importancia que tiene cada uno para la comunidad. Los indicadores
y las preguntas asociadas se formularon de la siguiente forma (ejemplo):

12 por ejemplo, en el caso de la variable 5 “Ahorro familiar”, el indicador cuantitativo evidencia de manera
directa la reduccion o no del gasto de las familias gracias al acceso a electricidad provisto por el proyecto.
Luego, al preguntar por la influencia que ha tenido éste sobre el ahorro familiar, las respuestas se relacionaban
directamente con la respuesta anterior, donde el nivel de influencia era definido segun la cantidad de dinero
ahorrado.
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Para la Variable 1, el Indicador 1.2 seria: “Nivel de importancia de las nuevas actividades
productivas para los usuarios”, y la pregunta asociada seria la siguiente:

e Del 1al 5, siendo 5 el mayor nivel de importancia y 1 el menor, ¢Cuan importante
ha sido para usted y su familia el desarrollo de la actividad productiva generada
gracias al acceso a electricidad que ha permitido el proyecto?

1 2 3 4 5

(Muy bajo) | (Bajo) | (Medio) | (Alto) (Muy alto)

Segun lo anterior, todas las variables seran evaluadas mediante un indicador de impacto
(cuantitativo o mixto) y un indicador de percepcion (cualitativo), el cual sera aplicado sélo
en caso que el impacto exista, es decir, que el resultado del indicador de impacto sea el
esperado (ver “Resultado esperado” en las fichas de los indicadores, pagina 43).

En otro aspecto, con respecto a las escalas propuestas para la medicion de los indicadores
cualitativos, la escala Likert presentd algunos problemas al ser aplicada al grupo de prueba.
En general, la forma de “afirmacion” fue dificil de entender, demorando y complicando las
respuestas. Esto pudo deberse a que el planteamiento de las afirmaciones interrumpia la
fluidez de la conversacion bajo una linea de Pregunta-Respuesta y seria mas adecuado
utilizarlo para encuestas escritas.

Segun esto, se utilizard una escala de intervalos, no obstante, las opciones de respuestas se
plantearan de forma numérica indicando el significado sélo del nivel mas alto y el mas bajo
(como se ve en el ejemplo anterior), esto debido a que no se distingui6 con claridad la
diferencia entre los cinco niveles explicados (por ejemplo, entre los niveles “Muy alto” y
“Alto”) y, en general, las respuestas variaron solo entre tres niveles (los niveles “Bajo”,
“Medio” o “Alto”). Al plantearse los niveles con valores numéricos, puede existir una
menor influencia sobre la respuesta entregada por el entrevistado y el mantener ademas los
5 niveles de variacion permite realizar un analisis posterior con mayor nivel de detalle.

Por otra parte, con respecto a las variables ¢ indicadores del ambito “Interaccion social”, Si
bien se plantearon como indicadores intermedios, no fueron suficientes para evidenciar el
impacto que puede tener el proyecto sobre estos elementos y menos adn sobre el desarrollo
del capital social de la comunidad. Al realizar las entrevistas se evidencio que el tiempo
destinado a actividades con los vecinos o reuniones de organizaciones sociales no era una
suficiente para analizar la relacion entre el acceso a electricidad y los cambios en la
interaccion social. Ademas, al consultar por la influencia del proyecto y el acceso a
electricidad sobre estos aspectos, surgieron otros elementos asociados, complejizando el
anélisis.
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Tal como se menciond en el punto 3.2.3.a sobre la identificacion de impactos y variables, el
acceso electricidad puede facilitar la interaccién entre los habitantes, su participacion en
actividades sociales y mejorar el capital social y, a su vez, el propio proyecto de
microrredes, por el trabajo cooperativo que genera, también puede influir sobre el capital
social y la capacidad de organizacién y toma de decisiones de las comunidades (Walker et
al., 2010; ARE, 2011).

Los fendmenos sefialados resultan de mayor complejidad que los otros impactos descritos
y, al igual que los efectos negativos y los impactos sobre variables socioculturales,
dependen fuertemente de las caracteristicas particulares de las comunidades.

Por lo anterior, dichos elementos deben analizarse de manera mas profunda en cada caso de
estudio. Para la identificacion clara y analisis de los impactos mencionados, se propone
realizar entrevistas en profundidad a informantes claves de las comunidades, que permitan
indagar sobre estos elementos y definir variables e indicadores para la evaluacion®®.
Asimismo, se propone realizar estas entrevistas para la identificacion de impactos negativos
y efectos sobre aspectos socioculturales particulares de cada comunidad.

A continuacion se describen otros cambios puntuales sobre algunas variables y elementos
del cuestionario:

Variable “Ahorro familiar”: El planteamiento inicial fue consultar por el gasto actual en
articulos como velas, pilas y baterias, parafina u otros (articulos para iluminacion y
calefaccién), y por la variacion del gasto desde la implementacion del proyecto, en ambos
casos indicando rangos de dinero para facilitar la respuesta.

Sobre la primera pregunta, si bien no era dificil para los entrevistados calcular el gasto
actual en estos articulos, la mayoria se refirid, ademas, a un ahorro en el consumo de gas
debido al uso de hervidor y horno eléctrico, dificultando la respuesta en montos de dinero
fijos. En cuanto a la segunda pregunta, la mayoria se refiri6 a una cantidad o monto
mensual gastado previo y post a la implementacion del proyecto y no a una variacion
particular. Segun esto, las preguntas fueron modificadas en funcion de la cantidad de
articulos comprados previos y post proyecto, para en una etapa posterior calcular los costos
en funcion de precios estandar de cada articulo

Variables “Acceso a informacion”, “Acceso a comunicaciones” y “Acceso a medios de
entretencion”: Debido a las diferencias existentes en la interpretacion de cada concepto,
resulta necesario definir con cada comunidad y previo a la evaluacion, el significado de
cada variable y los artefactos utilizados.

Variables “Eficiencia de las actividades actuales” y “Tiempo libre”: Fue notorio que estas
variables se relacionaban y existia una dependencia mutua. No obstante, si bien la jornada
laboral podia disminuir, el “tiempo libre” podia reducir también por la opcién de realizar

13 para mayor detalle sobre el desarrollo de entrevistas en profundidad, ver Taylor y Bodgan (1992).



47

otras actividades, de recreacion o de generacion ingresos economicos para las familias.
Segun esto, la variable fue redefinida como “tiempo para realizar otras actividades”.

Variable “Conocimiento del sistema”: Fue necesario acotar las respuestas a las preguntas
de este indicador, pues la evaluacion “Si/No” dependia mucho de la percepcion del
evaluador sobre si el entrevistado entendia o no del tema que se preguntaba. Para reducir la
subjetividad asociada, se generaron respuestas tipo con palabras claves, donde la existencia
de todas ellas en la respuesta de la persona, se valora como un “Si”.

3.4. Propuesta metodoldgica final

Luego de las correcciones realizadas al cuerpo central de la propuesta, se generaron las
etapas para la evaluacion de proyectos de microrredes en comunidades rurales, que
corresponden a la propuesta metodoldgica ya completa (ver Figura 2). Estas etapas se
plantean a fin de guiar a los desarrolladores de proyectos en la evaluacion del impacto que
han tenido éstos sobre las comunidades y en el analisis de los factores de sustentabilidad
que permitan tomar decisiones para favorecer su éxito. Junto con esto, en la Etapa 2, se
presentan los indicadores a utilizar para la evaluacién que, ademas, se plantean como una
herramienta para que las comunidades puedan medir el avance del proyecto a través del
tiempo, sin depender agentes externos.

De forma general, y tal como se indic6 en el marco general de la propuesta, se incluyo la
participacion de la comunidad durante el proceso de evaluacion, particularmente a través de
la Etapa 1, donde se discuten las variables e indicadores presentados y se identifican
impactos particulares a la localidad del caso de estudio, los que deben ser analizados para
su inclusion dentro de la evaluacion. Ademas, la Etapa 4, consiste en presentar los
resultados de la evaluacion a la comunidad a fin de validarlos y realizar un analisis
conjunto de los mismos. Cabe mencionar que es importante que en ambas etapas participe
tanto la comunidad como los desarrolladores de proyectos.

En cuanto a las otras etapas, se definieron de forma precisa los indicadores para facilitar la
recoleccion de informacion y se generd una propuesta sencilla para el analisis de posterior.
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Figura 2. Etapas para la evaluacion de los proyectos que plantea la propuesta metodoldgica
desarrollada (Fuente: elaboracion propia).

A continuacion, se detallan las etapas definidas para la evaluacion:

Etapa 1: Taller de validacion de variables e indicadores

El objetivo de este taller es discutir con la comunidad las variables que se mediran y definir
algunos conceptos que seran utilizados en la evaluacion.

Se invitara a participar a informantes claves de la comunidad, los que se seleccionaran
segun las siguientes caracteristicas:

¢ Representantes de organizaciones sociales (lideres formales)

e Lideres informales™

e Representantes de organismos publicos e instituciones (Municipalidad, escuela,
servicio médico local, otros)

4 Estos pueden identificarse a través de los “porteros”, que son quienes permiten o permitieron, en este caso,
el acceso de los desarrolladores de proyectos a la localidad en las etapas iniciales del mismo. Para mayor
detalle, revisar Taylor y Bodgan (1992).



49

Se realizard una presentacion con los objetivos de la evaluacion y las variables e
indicadores propuestos, ademas de un documento escrito con la informacion. Dicha
presentacion no debe durar més de 15 minutos.

Luego, se dara la palabra libremente para considerar otras variables de impacto que no
hayan sido contemplados y que sean particulares al caso de estudio. Esta actividad debe
durar como maximo 15 minutos.

Posteriormente, se hara una ronda de preguntas y se discutiran las variables y/o indicadores
de impacto que no se entiendan o generen problemas, incluyendo modificaciones cuando se
requieran, y también aquellos que no resultan necesarios de medir. Luego se trabajara con
la comunidad para definir metas precisas para los indicadores cuantitativos de impacto.
Esta actividad no debe durar mas de 30 minutos.

La altima actividad corresponde a definir con la comunidad algunos conceptos asociados a
las siguientes variables, para generar un entendimiento comin de los mismos y facilitar la
aplicacion de los indicadores:

e Acceso a informacion: se determinaran los artefactos utilizados para este fin y lo
que se entiende por informacidn en el uso de cada uno, por ejemplo, para el uso del
televisor, definir los programas “informativos”.

e Acceso a comunicaciones: se determinaran los artefactos utilizados para este finy lo
que se entiende por “comunicacion”.

e Acceso a medios de entretencidn: se determinaran los artefactos utilizados para este
fin y lo que se entiende por entretencidn en el uso de cada uno, por ejemplo, para el
uso del televisor, definir los programas de “entretencion”.

La actividad no debe durar mas de 15 minutos.

Finalmente, se presentara un resumen de los cambios incorporados y se dara por finalizado
el taller.

Etapa 2: Aplicacion del cuestionario e indicadores finales

En primer lugar, deben realizarse entrevistas en profundidad a informantes claves de la
comunidad para definir aquellas variables particulares a cada caso de estudio que hayan
sido identificadas en la etapa anterior, ademas de otras que pueden surgir a partir de las
propias entrevistas. Luego, y dependiendo del tipo de variable, serd posible generar
indicadores (cuantitativos, cualitativos o mixtos) que se sumen a la lista ya existente.
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En esta etapa se aplicara el cuerpo central de la propuesta, que consiste en las variables,
indicadores y cuestionario definitivos, considerando también aquellos ligados al parrafo
anterior.

Con respecto a los indicadores finales propuestos (sin incluir los especificos de cada caso
de estudio), se generaron 19 variables en total para medir el impacto del proyecto, cada una
de las cuales posee un indicador de impacto que permite medirlo de manera cuantitativa o
mixta y un indicador de percepcion asociado al nivel de importancia que tiene cada efecto
para la poblacion, el cual se aplica solo en caso que el primer indicador cumpla el resultado
esperado. Por su parte, para el andlisis de sustentabilidad del proyecto, se generaron 9
variables y 9 indicadores en total.

En el Cuadro 4 se presentan los indicadores finales que se utilizaran para la evaluacion,
considerando todos los cambios descritos con anterioridad. Ademas, en el Apéndice 4 se
presentan las fichas de cada indicador con su objetivo, descripcion, resultado esperado,
frecuencia, periodo, férmula y preguntas asociadas, y en el Apéndice 5 se muestra el
cuestionario final propuesto a utilizar para su medicion.

Con respecto a los resultados esperados, si bien algunos deben ser definidos con la
comunidad como se plantea en la etapa anterior, para los indicadores cualitativos de
impacto, y dado que la mayoria aborda el mismo rango de respuestas de 5 niveles, no se
plantea necesario la definicién de cada uno junto a la comunidad y en todos, el resultado
esperado corresponde a los dos niveles mas altos. En cuanto a los indicadores de
sustentabilidad, se plantea que aquéllos sean definidos por los desarrolladores de proyectos
en funcion de su conocimiento sobre la comunidad y el diagnostico realizado en el marco
del mismo. Esto, pues son variables que involucran directamente el comportamiento de la
poblacion (participacion, percepcion del proyecto, aporte financiero) y donde se requiere
una mayor objetividad, por lo que permitir que ellos mismos definan las metas no resulta
apropiado.

Cuadro 4. Variables e indicadores finales propuestos

Criterio de impacto

Variable Indicador de impacto Indicador de percepcion

1.1.Actividades/microempresas

1.Nuevas L 1.2.Nivel de importancia de las
. desarrolladas tras el inicio del L i
actividades . nuevas actividades productivas para
. proyecto que requieran X
productivas . los usuarios
electricidad
L 2.1.Duracion de la jornada 2.2.Nivel de importancia de la
2.Eficiencia de las L : ! L X g
- diaria tras inclusion de reduccion de la jornada diaria de
actividades actuales - . .
artefactos eléctricos trabajo para los usuarios

(continda)
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Cuadro 4 (continuacion)

Criterio de impacto

Variable Indicador de impacto Indicador de percepcion
3.1.NUumero de empleos
directos generados por la 3.2.Nivel de importancia de los
3.Empleos generados operacion del sistemay por  empleos generados para los
las nuevas actividades usuarios
productivas
4.1.Ingresos econémicos 4.2.Nivel de importancia del
4.Ingresos - . . L
L familiares generados a partir aumento de ingresos economicos
economicos generados :
de las variables 1y 3 generados
5.1.Gasto de las familiasen  5.2.Nivel de importancia del
5.Ahorro familiar articulos sustituidos a partir  ahorro de dinero generado para las
de la electrificacion familias
6.2.Nivel de importancia del
6.Horas de estudio 6.1.Horas de estudio diarias aumento de las horas de estudio de
los nifios

7.1.Nivel de impacto en las

condiciones de estudio 7.2.Nivel de importancia de la
gracias al uso de artefactos  mejora en el &mbito de estudio de
eléctricos con potencial de  los nifios.

apoyo educativo.

7.Condiciones de
estudio

8.1.Nivel de impacto en las
condiciones de higiene del ~ 8.2.Nivel de importancia de la

8.Condiciones de ) S
hogar por el uso de aparatos mejora en las condiciones de

higiene eléctricos para las labores de higiene en los hogares.
cuidado del hogar.
. 9.1_.N|vel de Impacto en la 9.2.Nivel de importancia de la
9.Calidad de los calidad del servicio de salud ; . ..
- . mejora en la calidad del servicio
servicios de salud local gracias al uso de i
- médico local.
aparatos eléctricos.
10.Suministro de 10.1.Volumen de agua 10'.2'N'V€| de Importancia de la
S mejora en el suministro de agua
agua potable potable suministrado
potable.
11.Acceso a .11'1'N'V(.9|, de acceso a 11.2.Nivel de importancia del
: ! informacion por el uso de . -
informacion mayor acceso a informacion

artefactos eléctricos.

(continua)
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Cuadro 4 (continuacion)

Criterio de impacto

Variable

Indicador de impacto Indicador de percepcion

12. Acceso a
comunicaciones

12.1. Nivel de acceso a
comunicaciones por el uso
de artefactos eléctricos.

12.2. Nivel de importancia del
mayor acceso a comunicaciones.

13.Sensacion de
seguridad durante la
noche

13.1.Nivel de sensacion de
seguridad antes y después
del proyecto, vinculada a la
iluminacién publica 'y
privada.

13.2.Nivel de importancia de la
mayor sensacion de seguridad

14.Tiempo para
realizar otras
actividades

14.1.Variacion del tiempo 14.2.Nivel de importancia de la
disponible para realizar otras variacion del tiempo disponible
actividades. para realizar otras actividades.

15.Acceso a medios
de entretencién

15.1.Nivel de acceso a
opciones de entretencion por
el uso de artefactos
eléctricos.

15.2.Nivel de importancia del
mayor acceso Yy opciones de
entretencion.

16.Emisiones de CO,

18.1.Reduccion de emisiones

de CO2 producto del 18.2.Nivel de importancia de la

reduccion de emisiones de CO?2.

proyecto.
17.Mortalidad de 19.1.Aves muertas producto  19.2.Nivel de importancia del dafio
fauna de aerogeneradores. a la fauna.

18.Emisiones de
ruido

20.1.Ruido emitido por los  20.2.Nivel de importancia del
aerogeneradores ruido emitido.

19.Cambio sobre el
paisaje

19.1.Grado de impacto

(positivo o negativo) que 19.2.Nivel de importancia del dafo
generan las instalaciones del al paisaje.

proyecto sobre el paisaje.

Criterio de sustentabilidad

Variable

Indicador

20.Participacion en el
proceso

20.1.Porcentaje de asistencia a reuniones .

21.Toma de
decisiones

21.1.Porcentaje de participacion en la toma de decisiones sobre el
proyecto

22.Aporte mano de
obra

22.1.N° de personas que trabajaron durante la instalacion del
proyecto y aquellos que trabajan en la operacion.

(continda)
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Cuadro 4 (continuacion)

Criterio de sustentabilidad
Variable Indicador

23.Aporte financiero 23.1.Aporte en dinero de las familias al proyecto.

24.0Operacion por

parte de la comunidad 24.1.Participacion de la comunidad en la operacion del proyecto.

25.Conocimiento del

sistema 25.1.Conocimiento del funcionamiento del sistema a nivel general

26.Satisfaccion con  26.1.Nivel de satisfaccion con respecto al funcionamiento del
respecto al sistema sistema

27.Distribucion de los 27.1.Percepcion de la distribucion de los impactos dentro de la
impactos comunidad.

28.Accion de 28.1.Grado de confianza en las acciones que realizan organismos
organismos externos  externos para la operacion y mantenimiento del sistema.

(Fuente: elaboracion propia).

Etapa 3: Andlisis de resultados

Para obtener el resultado final de cada indicador, en el caso de aquellos de medicién
cuantitativa, éste corresponde a una suma directa en algunos casos y a un promedio en
otros. Cuando se utilizan escalas de intervalo, el promedio debe calcularse a partir de los
puntos medios y frecuencias de cada uno segun la siguiente férmula:

X130, fiemi
Donde,
X = promedio
n = N° de mediciones
fi = frecuencia en cada rango
mi = punto medio de cada rango
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En el caso de los indicadores de medicion cualitativa donde las respuestas posibles no son
numéricas, se considerara como resultado final aquella con mayor frecuencia. Esta debe
corresponder como minimo al 50% del total de respuestas, en caso contrario, el indicador
no podréa ser evaluado.

Para el andlisis del impacto del proyecto, es necesario considerar primero que existen 3
grupos de impactos: los positivos, los negativos y los inciertos. Estos dltimos son todos
aquellos que dependen de las condiciones particulares de cada localidad y que se generan e
incluyen luego de la Etapa 1 y de las entrevistas realizadas a informantes claves.

Por otra parte, debido a la relevancia que tiene la percepcién de la comunidad sobre los
impactos, tendran una mayor ponderacion aquellos que son realmente importantes para
ellos por sobre los que no. De esta forma, en el caso de los impactos positivos, se considera
que éste existe de manera completa cuando, tanto el indicador de impacto como el de
percepcion cumplen, con el resultado esperado, es decir, cuando se mide y verifica la
existencia del efecto y, ademas, cuando éste es importante para la comunidad en un nivel
significativo. Luego, cuando el indicador de impacto cumple el resultado esperado, pero el
de percepcién no, entonces se plantea que la variable y efecto asociado existen sélo de
forma parcial.

En cuanto a los impactos negativos, éstos existen cuando no se cumple el resultado
esperado (al contrario de los positivos) por el propio disefio del indicador, y podra decirse
que el efecto negativo existe de forma completa cuando, ademas de lo anterior, este sea
importante para la comunidad segun el indicador de percepcion.

Por otra parte, se debe considerar que, en base a la investigacion realizada, es esperable
encontrar una mayor proporcion de impactos positivos que negativos, a pesar de que éstos
ultimos pueden variar segun las condiciones particulares en cada localidad. Por esto, si bien
ambos tipos de impactos son relevantes, no es posible ponderarlos de igual forma ni
incluirlos en una evaluacion conjunta dadas las diferencias en tipo, cantidad y magnitud de
los mismos.

Una alternativa que se propone para evaluar el impacto total del proyecto, es analizar
primero los efectos positivos. Es posible generar niveles de impacto, donde el mas alto seria
en el que la mayoria de los impactos (sino todos) existan de forma completa, esto tiene
sentido considerando que las variables abarcan gran parte de los ambitos de desarrollo de
una comunidad, por lo que un impacto “muy alto”, por ejemplo, implicaria que el proyecto
ha generado un beneficio global, sin disparidades importantes entre los distintos ambitos.

Para lo anterior se plantea un sistema simple de puntajes donde, cuando el impacto
asociado a una variable existe de forma completa, el puntaje de la misma es igual a 10.
Luego, si el impacto sélo existe de forma parcial, el puntaje es igual a 5y, finalmente, si no
se cumple el resultado esperado del indicador de impacto, el puntaje es 0 (ver Cuadro 5).
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Cuadro 5.- Sistema de puntajes para indicadores de variables de impactos positivos

Indicador principal  Indicador de Puntaje
percepcion
_ v v 10
Cumplimiento del
v X 5
resultado esperado % 0

(Fuente: elaboracion propia).

Para generar los niveles de impacto, una forma simple es considerar el maximo puntaje
posible (total de variables x 10) y dividirlo en 5 rangos de puntaje donde, de menor a
mayor, representarian los 5 niveles de impacto: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Se debe considerar que estos niveles se plantean como una forma de sintetizar los
resultados obtenidos en cada indicador y como un medio de comparacion a futuro con otros
proyectos. No obstante, es necesario validar este resultado con la comunidad en la etapa
siguiente para discutir el nivel obtenido en funcion de la su percepcion sobre el impacto
global que ha tenido el proyecto.

En el caso que so6lo se evidencien impactos positivos (como en Huatacondo), es posible
analizar el grado de impacto (asociado a beneficios) segun lo planteado hasta ahora, no
obstante, cuando existen impactos negativos, es necesario analizarlos y discutir
directamente con la comunidad su relevancia. Lo anterior, debido a que es esperable que
éstos sean pocos y de diverso tipo y sin una definicién clara de &mbitos como en el caso de
los beneficios, no pudiendo aplicar el sistema de puntajes.

Por otra parte, el analisis de sustentabilidad del proyecto en funcién de las 9 variables
planteadas y de los resultados de impacto, presenta una complejidad mayor y requiere de un
andlisis en profundidad por parte de los desarrolladores de los proyectos especialmente. Se
plantea que los aspectos de sustentabilidad sean analizados y discutidos de forma general
en la etapa siguiente, para poder generar conclusiones al respecto y que la comunidad
también pueda tomar parte en las acciones necesarias para favorecer su éxito.

No obstante lo anterior y sélo de modo indicativo, se plantea un sistema para obtener
“niveles de sustentabilidad” en caso que solo existan impactos positivos. Este consiste en
una matriz de evaluacion que combina las variables de sustentabilidad y el grado de
impacto (ver Cuadro 6), generando 5 niveles y donde cada uno corresponderia a la
posibilidad de éxito del proyecto en el largo plazo desde el punto de vista socioeconémico
y ambiental.
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Cuadro 6.- Matriz para la evaluacion de sustentabilidad del proyecto

Nivel de impacto / %

de indicadores de

sustentabilidad que 0-20% 20-40%  40-60%  60-80%  80-100%
cumplen el resultado

esperado

Muy bajo Muy bajo Muy bajo Bajo Medio Medio
Bajo Muy bajo  Bajo Bajo Medio Medio
Medio Bajo Bajo Medio Alto Alto
Alto Medio Medio Alto Alto Muy alto
Muy alto Medio Medio Alto Muy alto  Muy alto

(Fuente: elaboracion propia).

Etapa 4: Taller de validacion de resultados

El objetivo de este taller es presentarle a la comunidad los resultados de la evaluacién,
discutirlos y validarlos con ellos.

Se invitara a participar a toda la comunidad, personalmente y mediante afiches ubicados en
lugares concurridos dentro de la localidad.

Se realizara una presentacion de los resultados de la evaluacién, la que no debe durar mas
de 15 minutos.

Luego, se hara una ronda de preguntas para discutir las disconformidades con los resultados
de los indicadores, principalmente. Se analizarda en conjunto la pertinencia de incluir las
variables e indicadores en conflicto dentro del informe final de evaluacion. Esta actividad
debe durar como maximo 25 minutos.

Tras esto, se analizara con la comunidad el nivel de impacto positivo definido segun la
etapa anterior, pudiendo mantenerse o cambiarse. En cuanto a los efectos negativos, estos
deben ser discutidos en funcion de su magnitud, tipo y relevancia, y luego, en comdn
acuerdo, definir un nivel de impacto particular para estos. Esta actividad no debe durar mas
de 25 minutos.

Luego, se analizaran de manera general los elementos que pueden afectar la sustentabilidad
del proyecto, tanto las variables generadas en esta propuesta como otros factores que
puedan surgir (el consumo energético, uso eficiente, financiamiento, operacion, etc). Se
plantea que la comunidad identifique las variables mas importantes para el éxito del
proyecto y sobre las cuales puedan tomar acciones.
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Finalmente, se presentara un resumen de lo discutido y se dara por finalizado el taller. Junto
a esto, es necesario realizar un informe con los resultados de la evaluacién (resumen
sencillo), que sera difundido dentro de la comunidad.

Etapa 5: Andlisis y evaluaciones posteriores

Desde el punto de vista de los desarrolladores de proyectos, es importante analizar los
resultados del criterio de sustentabilidad en particular, pues son ellos los que pueden tomar
mas decisiones y acciones al respecto en comparacion con la comunidad. Cada variable
debe ser analizada a fin de corregir aquellos aspectos deficientes y favorecer el éxito del
proyecto.

Con respecto a las futuras evaluaciones, considerando que la participacion de las
comunidades y, en si, que la apropiacion local es clave para la sustentabilidad de los
proyectos, resulta necesario que los usuarios del sistema se hagan cargo también de esta la
etapa final de los mismos. Por ello, luego de una primera evaluacion realizada por los
desarrolladores de proyectos en el marco de esta propuesta metodoldgica, se propone
realizar una actividad para seleccionar y capacitar a dos o tres personas de la comunidad
que se hagan cargo de las siguientes evaluaciones.

3.5. Consideraciones finales

Comparando esta propuesta con las metodologias de evaluacion revisadas, éstas ultimas
permiten tener una vision mas amplia del resultado del proyecto y abordar una mayor
cantidad de elementos, mientras que aquélla sélo permite medir los impactos que genera un
proyecto de microrredes y su sustentabilidad. Esta propuesta metodologica se orienta a
evaluar los elementos claves para favorecer el desarrollo de un proyecto de microrredes en
el largo plazo y trata de abordar el proceso de evaluacion de manera practica, al precisar las
etapas y actividades que deben realizarse y generar con detalle los indicadores que es
posible utilizar. Si bien realizar una evaluacion bajo la metodologia planteada implica una
menor cantidad de recursos que en otros casos y permite tomar decisiones para el futuro del
proyecto, el uso de una u otra metodologia dependerd siempre de los objetivos de los
desarrolladores de proyectos, y de la comunidad, para la evaluacion, ademas de la cantidad
de informacion y recursos disponibles.

Dentro de las metodologias revisadas, una herramienta que es utilizada son los indicadores
de sustentabilidad (IS), ampliamente descritos en la literatura. Estos tratan de medir el
grado de avance de un localidad, ciudad o pais hacia el desarrollo sustentable (Quiroga,
2001) y, como fue descrito por Brent and Rogers (2010), pueden ser utilizados para la
evaluacion de un proyecto de EE.RR. a nivel local. No obstante, los indicadores
seleccionados por estos autores corresponden a algunos tradicionales de desarrollo como
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son el coeficiente de Gini, el acceso a servicios basicos, los afios de estudio, la diversidad
bioldgica y la expectativa de vida, que pueden ser demasiado generales (y complejos por lo
demas) como para conocer el impacto de un proyecto particular sobre la sustentabilidad
local. Si bien es posible utilizar IS de mayor precision, no logran expresar necesariamente
la interaccién y efecto del proyecto sobre el territorio.

Este trabajo, propone indicadores precisos para medir la relacion sefialada, con una
descripcion detallada para facilitar su aplicacién. Ademas, con respecto a los indicadores
mixtos generados, si bien a nivel metodoldgico existen referencias sobre la integracion de
métodos cuantitativos y cualitativos, a nivel practico solo se encontraron indicadores
mixtos sencillos como, por ejemplo, la cantidad de personas por grado o categoria
especifica (cualidad), por lo que el disefio de dichos indicadores en esta propuesta se
plantea como una alternativa para la combinacion de elementos cuantitativos y cualitativos,
potenciando su resultado.

Relacionado a lo anterior, un aspecto importante de la propuesta es precisamente la
combinacion de métodos de investigacion cuantitativa y cualitativa y, si bien segun Flick
(2004) aun no se han desarrollado métodos que integren realmente ambos métodos en la
recogida o en el analisis de informacion, esta propuesta apunta a tomar ventaja de cada uno
y utilizarlos de manera conjunta para obtener resultados mas completos. En algunos casos,
evaluar variables de forma cuantitativa permite facilitar la obtencion de resultados, pero en
otros solo resulta de utilidad si se utilizan de forma complementaria a elementos de indole
cualitativa. Tanto en este tipo de proyectos, como en otros de intervencion tecnoldgica o
donde se abordan elementos como la apropiacion local y la percepcion de las comunidades,
resulta indispensable el uso de métodos de investigacion cualitativa para poder analizar los
fendmenos que se generan.

En otro aspecto, un elemento a considerar es que algunas variables definidas corresponden
a una evaluacion intermedia del impacto del proyecto, pues en algunos casos éste era
demasiado complejo de medir de forma directa y/o correspondian a un efecto a muy largo
plazo. Maillard (1985) sefiala que la dificultad para determinar y evaluar algunos impactos
se debe a lo complejo de aislar el efecto concreto de la electrificacion y obtener una
relacion causal clara. Sobre esto, la propuesta permite abordar esta relacion causal mediante
la precision de los indicadores y las preguntas del cuestionario, entendiendo la relevancia
de aislar otros factores de influencia sobre las variables a medir.

Por otra parte, Zomers (2001) sefiala que existen impactos relevantes que son muy
complejos e incluso imposibles de medir como la mejora en la calidad de vida, la equidad
social, la modernizacion, y estabilidad politica, entre otros. Ligado a lo anterior, se debe
tener en cuenta el hecho de que cuando un proyecto de microrredes u otro de intervencion
tecnologica se introduce en una comunidad, se generan una serie de interacciones y
fendmenos complejos, incluidos los cambios en la vida diaria de las personas y el proceso
de adaptacion asociado. Si bien la propuesta permite incluir el anélisis e identificacion de
impactos de mayor complejidad (como la mejora del capital social), mediante el uso de
herramientas cualitativas, siempre existiran elementos y fenomenos que requieren de un
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analisis mucho mayor y que no necesariamente podran ser precisados en impactos e
indicadores.

Con respecto a las variables e impactos socioecondmicos definidos, se incluyeron una
variedad de aspectos ligados al desarrollo de las comunidades, en el &mbito econdémico,
salud, educacién, comunicaciones y servicios basicos, entre otros, considerando que dicho
desarrollo debe plantearse siempre desde todos los ambitos para generar una visién
completa del mismo. No obstante, existen varios estudios que analizan la relacion entre el
acceso a electricidad y el desarrollo refiriéndose al desarrollo econémico y productivo de
las comunidades por sobre otros factores (Chaurey and Chandra, 2010; Kirubi et al., 2009).
Este tipo de andlisis sélo genera una mirada parcial de las localidades y no debe utilizarse
para evaluar el impacto de un proyecto particular, pues sesgaria los resultados.

En cuanto a la aplicacion de la metodologia a cada caso de estudio, la Etapa 1 (Validacion
de variables e indicadores) resulta clave, pues permite la adaptacién de la misma segun las
condiciones particulares de cada localidad. Se debe tener en cuenta que cada territorio
presenta caracteristicas y procesos de desarrollo intrinsecos que pueden afectar el proyecto
Yy, por cierto, su evaluacion y resultados. Sobre esto, algunos factores externos que pueden
afectar el impacto del proyecto son el uso y cantidad de energia disponible, las condiciones
socioeconémicas, las actitudes y comportamientos de los actores, la informacion y
tecnologia disponible, las instituciones de soporte y financiamiento y el marco politico y
legal vigente (DME, 2008). Por lo anterior, para realizar una evaluacion, se debe tener
conocimiento sobre la localidad y el territorio asociado y sobre los factores externos que
pueden afectar a la comunidad y al desarrollo del propio proyecto.

Con respecto a la aplicacion de la propuesta en Huatacondo, ademas de haber permitido
realizar las correcciones necesarias a las variables, indicadores y cuestionario generados
inicialmente, los resultados de los indicadores evidenciaron la importancia de los cambios
que genera el acceso a electricidad (principalmente) en la vida diaria de las personas y en la
calidad de vida en general. En esta localidad, por ejemplo, el uso de un horno y hervidor
eléctrico fue relevante no solo por el ahorro de gas y dinero que esto implico, sino también
porque facilitdé el trabajo del hogar. Asimismo, el poder instalar un refrigerador o un
televisor modifico de forma importante su vida.

El proyecto ESUSCON se plantea como un modelo innovador para abastecer de energia a
zonas rurales aisladas, por lo que los resultados de su evaluaciéon no sélo son relevantes
para su propio desarrollo, sino también para proyectos futuros. Por lo anterior, es
importante aplicar la propuesta metodolédgica final en la localidad, para obtener una
evaluacion mas completa que permita la comparacion con otros proyectos. Ademas, dicha
aplicacion permitiria sustentar de mejor forma el trabajo realizado.

En otro aspecto, es relevante tener en cuenta para el desarrollo de proyectos de micro-redes,
el hecho de que, ademas del anélisis de elementos socioecondmicos y ambientales como los
propuestos en esta metodologia, los aspectos técnicos y economicos son igualmente
relevantes. De esta forma, un proyecto puede fracasar ya sea por la falta de participacion y
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apropiacion local o la escasez de beneficios para la comunidad, como por la falta de
recursos econdémicos y/o fallas en los sistemas eléctricos, factores que no dependen
inicialmente de la comunidad.

Finalmente, a partir de la investigacién realizada y la propuesta metodoldgica generada, es
posible establecer ciertas recomendaciones para la realizacién de proyectos de micro-redes,
en particular en su etapa inicial, y asi asegurar resultados 6ptimos en su desarrollo y
posterior evaluacion. Estos son: la participacién de la comunidad debe ser un proceso
constante y realizarse en cada etapa del proyecto; debe potenciarse la organizacion
comunitaria para la gestion del sistema, pues esta permite canalizar la toma de decisiones y
facilitar la relacion entre los desarrolladores de proyectos y la comunidad; debe apoyarse y
potenciarse también el desarrollo de capacidades (técnicas y de administracién, entre otras)
en los usuarios, cuando haga falta, a fin de reducir la dependencia de la comunidad sobre
organismos externos para la gestion del sistema; por ultimo, debe existir transparencia y
comunicacion constante, especialmente desde los desarrolladores hacia la comunidad,
generando confianza y promoviendo el interés de la misma por ser parte del proyecto.
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4. CONCLUSIONES

En primer lugar, con respecto a los objetivos planteados, fue posible generar una propuesta
metodoldgica para la evaluacion socioecondmica y ambiental de proyectos de micro-redes
que puede ser aplicada a distintos casos de estudios. Las correcciones del cuerpo central de
la misma luego de su aplicacion en la localidad de Huatacondo, fue clave para corregir las
deficiencias iniciales, especialmente en los aspectos cualitativos y de desarrollo del
cuestionario. En la propuesta final, por su parte, se generaron etapas de evaluacion, ademas
de los indicadores y el cuestionario como instrumentos centrales de medicion, que permiten
evaluar el grado de impacto de un proyecto y analizar sus factores de éxito, para luego
tomar las acciones necesarias para favorecer su sustentabilidad en el largo plazo.

En segundo lugar, la propuesta aborda la evaluacion de este tipo de proyectos desde una
perspectiva mas practica que otras metodologias, transformandose en una herramienta en
forma de manual que facilita el desarrollo de las evaluaciones y permitiendo que tanto los
desarrolladores de proyectos como las propias comunidades la pueden utilizar y aplicar.
Ademas, se generaron 29 indicadores especificos, con una descripciéon detallada, que
pueden ser utilizados, de forma individual o conjunta, para la evaluacion de otros
proyectos.

La propuesta puede utilizarse para distintos proyectos de micro-redes con fuentes de
EE.RR., pero también puede adaptarse a otras iniciativas de electrificacién, considerando
siempre las caracteristicas particulares de cada caso de estudio. Lo anterior es posible pues
el acceso a la electricidad es el factor determinante para los impactos socioeconémicos
planteados y, en el caso de que se utilicen EE.RR., los impactos ambientales identificados
son similares. En cuanto a las variables de sustentabilidad, si bien en los proyectos de
micro-redes se destacan los elementos de participacion e involucramiento de las
comunidades, también es posible encontrarlos en otro tipo de proyectos. Ademas, la
propuesta puede adaptarse también a otras zonas rurales de Chile, modificando
principalmente, los elementos asociados a impactos ambientales.

Con respecto al uso de elementos de investigacion cuantitativa y cualitativa, si bien la
combinacion de los métodos es compleja, fue posible generar una propuesta para el disefio
de indicadores mixtos, también para el uso complementario de indicadores cuantitativos y
cualitativos y se incorporaron elementos de ambos métodos de investigacion en las etapas
planteados. De todas formas, esta integracion se presenta como un desafio para futuros
trabajos, donde aprovechar las ventajas y potencialidades de cada uno puede favorecer el
desarrollo y resultados de la investigacion.

Por otra parte, se destaca el hecho de que, para una evaluacion completa, es necesario
analizar los aspectos técnicos y economicos de los proyectos, pues también son relevantes
para el éxito de éstos en el largo plazo. Dichos aspectos, sumados a los factores
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socioecondémicos y ambientales, deben ser analizados de forma integrada, tanto en la
evaluacion como en la planificacidon e implementacion de los proyectos.

Un elemento importante de la etapa de evaluacion, es la correccién de los problemas y
deficiencias y la generacion de informacién para el desarrollo de proyectos futuros. El
desarrollo de este trabajo, como tal, permitié generar una base de informacién sobre los
impactos asociados al acceso a electricidad y los efectos ambientales por el uso de EE.RR.
Ademas, el analisis de los factores de sustentabilidad y de impacto permitié generar
recomendaciones para el desarrollo de proyectos de micro-redes, pudiendo reducir errores y
efectos negativos y favorecer el éxito de futuras iniciativas.

Por ultimo, considerando el creciente uso de fuentes de EE.RR. para la electrificacion de
zonas rurales, tanto a nivel mundial como en Chile, las distintas experiencias existentes y el
conocimiento y lecciones aprendidas a partir de los procesos de evaluacion, son claves para
seguir promoviendo estas iniciativas y asegurar que tengan éxito en el largo plazo. En este
contexto, un elemento sustancial es la participacion e involucramiento de la comunidad, por
lo que es necesario trabajar y avanzar también en el desarrollo de proyectos de energia a
nivel comunitario que sean ambiental, econémica y socialmente sustentables.
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6. APENDICES

Apéndice 1. Casos de estudio analizados

Cuadro 7. Casos de estudio analizados segun tipo, nombre, localidad (es), N° de usuarios o
beneficiarios y caracteristicas técnicas principales.

Localidad/nom

Tipo de N° de usuarios - .
proyecto bre proyecto o o beneficiarios Caracteristicas técnicas
programa
-560 paneles fotovoltaicos de 100
W, 6 generadores edlicos de 6 kKW,
sistema de baterias
Luci,ng_weni, 290 casas -Capacidad total: 92 kW _
Sudafrica -120 casas conectadas, permitia la
conexion de 4 ampolletas, 1
televisor, 1 radio y 1 cargador de
celular con limite diario de 1 kW/h
-58 Paneles fotovoltaicos de 6,38
KW en total, generador diesel que
Cauchal, 80 familias  se utiliza en la noche, sistema de
Ecuador baterfas
Microrredes -24 horas de suministro

-1 microrred en Puerto Velasco
Ibarra: paneles fotovoltaicos y un
generador diesel de 60 kW.
-Capacidad total: 78 kW

-2 microrredes mas pequefias para
las zonas altas: paneles
fotovoltaicos de 1,8 kW y un
generador edlico de 500 W vy otra
de 2,1 kW de paneles fotovoltaicos
-2 sistemas individuales
fotovoltaicos de 400 W

-24 horas de suministro

Floreana, Islas 200  personas
Galapagos, aproximadamen
Ecuador te

(continua)
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Cuadro 7 (continuacion)
Localidad/nom

Tipo de b N° de usuarios C - -
proyecto re proyecto o o beneficiarios aracteristicas técnicas
programa
-36 paneles fotovoltaicos de 2,3
KW en total y 10 generadores
Puerto alcatraz, _ edlicos de de 10 kW en total,
Isla Santa 143 habitantes, generador diesel de respaldo de de
Margarita, 33viviendas  gg kW
Mexico -Capacidad total: 12,3 kW
-24 horas de suministro
-Microrred principal de 30 casas:
Paneles fotovoltaicos de 5,76 kW
Microrredes en total, generador edlico de 8,2
27 casas, 4 kw en total.
Akane, instalaciones _njicrorred més pequefia: paneles
Marruecos publicas Y fotovoltaicos de 480 W en total
alumbrado . o .
pblico -1 sistema individual fotovoltaico
-24 horas de suministro. Hay
tarifas, cuotas de energia y
dispensadores de energia
-Sistemas hibridos
Sabah, Malasia 63 escuelas diesel/fotovoltaicos. Entre 10 y 45
kW de potencia total
-Turco: 13 generadores eolicos
Turco y individuales de 100 W
Challapata, 80 personas ] .
Bolivia _-Ch_al_lapata. 9 generadores eolicos
individuales de 100 W
P_royectos de El Alumbre, 175  personas -35 generadores eolicos
sistemas Perd (35 familias) individuales de 100 W
individuales — —
Eritrea 350 casas -Generadores edlicos individuales
de 12 W
Mauretania 7 Ioca}lidades -Generadores edlicos individuales
rurales aisladas de 1,4 kW
7000 casas (142 -PV de potencia variada vy
Proyectos  de China localidades generadores diesel de respaldo en
plantas aisladas) algunos casos
fotovoltaicas -PV de 3,3 kW.
(PV) Eiua dorLorenzo, 19 casas -Sistemas individuales de 200 W'y
400 W

(continua)
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Localidad/nom

Tipo de N° de usuarios - -
bre proyecto o SO Caracteristicas técnicas
proyecto o beneficiarios
programa
-PV de 27,3 kW en total
Cabo verde 60 familias
Proyectos  de 24 horas de suministro
plantas 35 familias, 3
fotovoltaicas _ instalacioneé -PV de 12,15 kW en total
(PV) Emnazeil, pUblicas y
Cisjordania -
alumbrado -24 horas de suministro
publico
Sengor, Bhutan 57 casas -Microcentral de 100 kW

Microcentrales
hidroeléctricas

Pallaco, Bio bio

15 familias

-Microcentral de13 kW

San Pedro de

-Microcentrales en 3 localidades

Atacama 131 familias de 50,80y 12 kW
35000
Proyecto beneficiarios.
ACCESS, Pueblos -Sistemas de plantas fotovoltaicas
Filipinas aislados
(barangays)
FREP, Fiji. (Fiji ., L
Rural 814% de la -Extension de la red eléctrica
Electrification  poblacion rural . .
Programme- de Fiji -Qeneradores diesel en localidades
Programas y FREP) aisladas
proyectos  de REDP, Nepal. 550000 -Microcentrales  hidroeléctricas,
electrificacion  (Rural Energy personas en sistemas individuales
Development  localidades fotovoltaicos, plantas de biogas y
Programme) rurales cocinas mejoradas
RERED,  Sri -Microcentrales  hidroeléctricas
Lanka. conectadas y no conectadas a la
(Renewable 611110 red eléctrica principal
Energy for
personas ) o
Rural -Sistemas individuales
Economic fotovoltaicos

Development)

(continua)
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Cuadro 7 (continuacion)
Localidad/nom

Tipo de N° de usuarios - -
bre proyecto o L Caracteristicas técnicas
proyecto 0 beneficiarios
programa
PREDP, Timor-
Programas leste.
g Y (Participatory 1800 -Plantas de  biogas, plantas

proyectos  de

A Rural  Energy beneficiarios fotovoltaicas y cocinas mejoradas
electrificacion

Development

Programme)
221  usuarios
Generacion Mpeketoni (111%5 casas y 3 generadores diesel de 60, 57 y
diesel : i 150 kVA
instalaciones
publicas)

(Fuente: elaboracion propia en base a Corporacion para el Desarrollo Sostenible
(CODESO), 2012; Department of Minerals and Energy Pretoria (DME), 2008; Trama
TecnoAmbiental, s.a.; Agredano et al., 2007; Vazquez et al., 2008; Ferrer-Marti et al.,
2010; Ferrer-Marti et al., 2011; Asociacion SEBA, 2011; Pool and Gurme, 2009; PNUD,
2011b; Alliance for Rural Electrification, 2010; Kirubi et al., 2009; CNE, 2004; CNE et al.,
2009).



73

Apéndice 2. Variables e indicadores preliminares

Cuadro 8. Variables e indicadores generados en la propuesta metodoldgica preliminar

Criterio de impacto

Variable

Indicador cuantitativo

Indicador cualitativo

1.Nuevas actividades

productivas

1.1.Actividades/microempres
as desarrolladas tras el inicio
del proyecto que requieran
electricidad

1.2.Nivel de influencia de Ila
electricidad en el desarrollo de
nuevas actividades

2.1.Variacion en la duracion

L : L 2.2.Nivel de influencia de Ila
2.Eficiencia de las de la jornada diaria por . .
i . . electricidad en las actividades
actividades actuales  inclusion  de  artefactos -
L existentes
eléctricos
3.1.Numero de empleos
directos generados por la 3.2.Nivel de influencia del
3.Empleos generados operacion del sistema y por proyecto en la generacién de
las  nuevas  actividades empleos
productivas
4.Ing,resps 4.1.!n_gresos €CONOMICOS - Nivel de influencia  del
econémicos familiares generados a partir . -
. proyecto en los ingresos familiares
generados de las variables 1y 3

5.Ahorro familiar

5.1.Gasto de las familias en
articulos sustituidos a partir
de la electrificacion

6.Horas de estudio

6.1.Horas de estudio diarias

5.2.Nivel de influencia del
proyecto en el ahorro familiar
6.2.Nivel de influencia de Ila

electricidad en las horas que los
nifios dedican a estudiar

7.Condiciones
estudio

de

71Horas de uso de
artefactos  eléctricos con
potencial apoyo educativo

7.2.Nivel de influencia de ciertos
artefactos eléctricos sobre las
condiciones de estudio de los nifios

8.Condiciones
higiene

de

8.1.Horas de uso diarias de
aparatos con potencial apoyo
a las labores de cuidado del
hogar

8.2.Nivel de mejora en las
condiciones de higiene producto
del acceso a la electricidad

(contintia)
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Criterio de impacto

Variable Indicador cuantitativo Indicador cualitativo
. 9.1.Horas de ,USO. diario de 9.2.Nivel de influencia del
9.Calidad de los aparatos eléctricos que .
- . proyecto sobre la calidad del
servicios de salud favorecen la calidad del e o
. - servicio médico local
servicio médico local
10.Suministro de 10.1. Volumen de agua 10.2.Nivel  de |nfluepc_|a del
. proyecto sobre el suministro de
agua potable potable suministrado
agua potable
11.1.Horas de uso diarias de 11.2.Nivel de influencia del
11.Acceso a L
: - artefactos  eléctricos con proyecto sobre el acceso a
informacién . . . ' .,
fines informativos informacion
12.1.Horas de uso diarias de 12.2. Nivel de influencia del
12.Acceso a e
A artefactos  eléctricos con proyecto sobre el acceso a
comunicaciones . S .
fines de comunicacién comunicaciones
13.Sensacion de 13.2.Nivel de sensacion de
' 13.1.Existencia de luces seguridad antes y después del

seguridad durante la

encendidas durante la noche proyecto, vinculada a la
noche L, .
iluminacién puablica y privada
14.2.Nivel de influencia del
14.Tiempo libre 14.1.Horas de ocio diarias proyecto en el tiempo libre
disponible durante el dia
. 15.1.Horas de uso diario de 15.2.Nivel de influencia del
15.Acceso a medios L .
iy aparatos  eléctricos  con proyecto en las opciones de
de entretencion . . .
potencial para la entretencion entretencion
., 16.1_.Var|a0|0n del_t_lempo 16.2.Nivel de relacion de los
16. Relacion entre dedicado a  actividades . .
. . . habitantes con sus vecinos y el
vecinos sociales informales  con .
. resto de la comunidad
Vecinos
. 17.1.Variacion del tiempo 17.2.Relacién entre el acceso a
17.Actividades . - . N
dedicado a  actividades electricidad y la realizacion de

sociales formales

sociales formales

actividades sociales formales

18.Emisiones de CO,

18.1.Reduccion de emisiones
de CO; producto del
proyecto

18.2.Importancia de la reduccion
de emisiones de CO,

(continua)
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Criterio de impacto

Variable Indicador cuantitativo Indicador cualitativo

19.Mortalidad de 19.1.Animales muertos 19.2.Importancia del dafio a la

fauna producto de aerogeneradores fauna

20.Emisiones de 20.1.Emisién de ruido de los 20.2.Grado de molestia generada

ruido aerogeneradores por el ruido de los aerogeneradores
_ 21.1.Impacto visual 21.2.(_5rado de impacto (positivo o

21.Cambio sobre el negativo) que generan las

generado por las

Paisaje

instalaciones

instalaciones del sistema sobre el
paisaje

Criterio de sustentabilidad

Variable

Indicador cuantitativo

Indicador cualitativo

22.Participacion en el
proceso

22.1.Porcentaje de asistencia
a reuniones

23.Toma de

decisiones

23.1.Porcentaje de
participacién en la toma de
decisiones sobre el proyecto

24.Aporte mano de
obra

24.1.N° de personas que
trabajaron durante la
instalacion del proyecto y

aquellos que trabajan en la
operacion

25.Aporte financiero

25.1.Aporte en dinero de las
familias al proyecto

26.0peracion por
parte de la comunidad

26.1.Participacion de la
comunidad en la operacion
del proyecto, dependencia o
no de organismos externos

27.Conocimiento del
sistema

27.1.Conocimiento del
funcionamiento del sistema a
nivel general, fuentes de
energia, limitaciones de uso

(continua)
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Cuadro 8 (continuacion)

Criterio de sustentabilidad

Variable Indicador cuantitativo

Indicador cualitativo

28.Satisfaccion  con
respecto al sistema

28.1.Nivel de satisfaccion con
respecto al funcionamiento del
sistema

29.Distribucion de los
impactos

29.1.Percepcion de la distribucion
de los impactos dentro de la
comunidad

30.Accion de
organismos externos

30.1.Grado de confianza en las
acciones que realizan organismos
externos para la operacion vy
mantenimiento del sistema

(Fuente: elaboracion propia).
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Apéndice 3. Cuestionario preliminar

Cuestionario aplicado en Huatacondo, previo a las correcciones realizadas

1.- Preguntas generales sobre el proyecto

e A nivel general, ¢(Esta usted satisfecho o no con respecto al funcionamiento del
sistema eléctrico y en qué nivel?
Muy insatisfecho | Insatisfecho | Medianamente | Satisfecho Muy satisfecho

e ;Para cuantas personas cree usted que recaen los impactos positivos del proyecto?
Para muy | Para  pocas | Para varias | Para  muchas | Para todos
pocas personas | personas personas personas

e (Qué nivel de confianza tiene usted con respecto a las personas externas a la
comunidad que participan en el proyecto?
Muy bajo | Bajo Regular | Alto Muy alto

e Entiende usted que es la “energia fotovoltaica”, “energia eolica”, “energia de
biomasa”, etc?

Si No

Respuesta esperada: que expliquen de donde provienen y como se genera la energia. Ej: “la
energia fotovoltaica es la que proviene del sol, pasa por unos paneles (0 placas) y se
convierte en electricidad”.

e Podria explicar, de forma general, como funciona el sistema eléctrico asociado al
proyecto?

Si | No

Respuesta esperada: que indiquen las fuentes de generacion, cual aporta mas y como varia
la disponibilidad de energia durante el dia

e ;Sabe usted que precauciones debe tener con respecto al uso de los aparatos
eléctricos en su casa?

Si | No
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Respuesta esperada: Que indiquen los aparatos eléctricos que deben evitar usar y en qué
momento del dia pueden usarlos

e ;Usted participd de manera directa en los trabajos realizados durante la etapa de
construccion del proyecto y/o en la operacion del sistema? (de forma remunerada o
no)

Construccion Operacion

Si
No

2.- Preguntas asociados a impactos socioeconémicos

e (Usted a qué actividad(es) se dedica?, ¢Esta existia antes de la implementacion del
proyecto o se genero luego de éste?

e Sobre las nuevas actividades: ¢Requiere electricidad para su funcionamiento?

e ;Cuantos empleos ha generado la actividad econdmica (0 microempresa) que
desarrolla? (Dirigido a las personas que hayan desarrollado una nueva actividad
econdmica gracias al proyecto)

e Sobre las actividades existentes previo al proyecto ¢Ha incluido el uso de algun
artefacto eléctrico para su funcionamiento?

e ;Cudl es la duracion de su jornada diaria de trabajo actualmente?

e Cree que se ha reducido su jornada de trabajo?, si es asi, ¢En cuantas horas?:
Entre 0 y | Entre Entre 1| Entre 2| Mas de
1/2hora |12y 1|y 2|y 3| 3 horas

hora horas horas

e Usted fue empleado (de forma remunerada) durante la instalacion del proyecto y/o
para su operacién?

e ;Cudl es su ingreso familiar mensual actual?
Menos de | Entre Entre Entre Entre Mas de
$150000 | $150000 y | $200000 vy | $250000 vy | $300000 vy | $350000
$200000 $250000 $300000 $350000
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e ;Cual era su ingreso familiar mensual previo al proyecto?

Menos de | Entre Entre Entre Entre Mas de
$150000 $150000 vy | $200000 vy | $250000 vy | $300000 vy | $350000
$200000 $250000 $300000 $350000

e ;Cuanto dinero gasta mensualmente en articulos para iluminacion y calefaccion
como velas, pilas y baterias, parafina u otro combustible (estufas y generadores
eléctricos), dentro de los siguientes rangos (deben ser lo mismos que los utilizados
para la linea base, pero se recomiendan los siguientes)?:

Menos de | Entre $2000 y | Entre $4000 y | Entre $6000 y | Mas de

$2000 $4000 $6000 $8000 $8000

e ;Cuéanto dinero menos cree que gasta en articulos para iluminacién y calefaccion
como velas, pilas y baterias, parafina u otro combustible (estufas y generadores
eléctricos), dentro de los siguientes rangos?:

Menos de | Entre $2000 y | Entre $4000 y | Entre $6000 y | Mas de

$2000 $4000 $6000 $8000 $8000

e ;Cuéantas horas (promedio) estudia su hijo al dia? (deben ser los mismos rangos
utilizados en la linea base, a modo de referencia puede ser los siguientes):
Menos de 1/2 | Entre1/2y1hora | Entre 1y 2horas | Méasde 2 horas

e Si cree que ha variado la cantidad de horas que estudian sus hijos, ¢Cuantas horas
(promedio) dentro de los siguientes rangos?:

>2 1-2 1/2-1 0-1/2 No ha| 0-1/2 1/2-1 | 1-2 >2
horas horas hora hora variado | hora hora horas | horas
menos | menos | menos | menos mas mas mas mas

e Pregunta dirigida al profesor (es) de la escuela/colegio: ;Hay artefactos eléctricos en
la escuela/colegio que se utilicen para la educacion de los nifios?, ¢Cuantas horas al
dia se utilizan con este objetivo dentro de los siguientes rangos?:

Artefactos/horas | Entre O y 1/2 | Entre 1/2 y 1 |Entre 1 y 2| Méas de 2
de uso hora hora horas horas
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e Pregunta a jefes de hogar donde existan nifios en edad escolar: ¢Tiene usted
artefactos eléctricos que se utilicen para la educacion de los nifios?, ¢Cuantas horas
al dia se utilizan con este objetivo dentro de los siguientes rangos?:

Artefactos/horas | Menos de |Entre 1/2 y 1 |Entre 1 y 2| Mas de 2
de uso 1/2 hora hora horas horas

e ;Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?:
Artefactos/horas | Menos de |Entre 1/2 y 1 |Entre 1 y 2| Mé& de 2
de uso 1/2 hora hora horas horas
Lavadora
Refrigerador
Aspiradora
Otros

e Pregunta al encargado del servicio médico local: ;Hay artefactos eléctricos que se
utilicen en el servicio médico?, ;Cuantas horas a la semana se utilizan con este
objetivo dentro de los siguientes rangos?:

Artefactos/horas | Entre0y 5 | Entre 5 y [Entre 15y | M&s de | 24 horas
de uso horas 15 horas 30 horas 30 horas | al dia

e Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?
Artefactos/horas | Menos de | Entre 1/2 y 1 |Entre 1 y 2| Mé&s de 2
de uso 1/2 hora hora horas horas
Televisor
Radio
Computador
Celular
Teléfono fijo

e De los siguientes artefactos eléctricos, ¢Con qué fin los utiliza dentro del tiempo de
uso diario?

Artefactos/porcentaje | Informacion | Comunicacion | Entretencion

de uso

Televisor

Radio

Computador

e ;Deja usted luces encendidas durante la noche?
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e ;Cuanto mas o menos seguro se siente al tener iluminacién durante la noche?

Mucho menos | Un

poco

Igual

Un poco mas

Mucho mas

e ;Cuantas horas (promedio) de tiempo libre tiene usted al dia, dentro de los

siguientes rangos?:

Menos de 1 hora

Entre 1y 3 hora

Entre 3y 5 horas

Mas de 5 horas

e Si cree que han aumentado la cantidad de horas de tiempo libre que tiene durante el
dia, ¢Cuéntas horas (promedio) mas ha aumentado, dentro de los siguientes rangos?:

Menos de 1/2 hora

Entre 1/2y 1 hora

Entre 1y 2 horas

Mas de 2 horas

e ;Cuanto tiempo dedica a actividades sociales informales?

Menos de 1 hora

Entre 1y 2 hora

Entre 2 y 3 horas

Mas de 3 horas

e ;Cuanto tiempo dedica a actividades sociales formales?

Menos de 1 hora

Entre 1y 2 hora

Entre 2 y 3 horas

Mas de 3 horas

e /Cdmo cree que es su relacion con sus vecinos hoy comparado con la situacion
antes del proyecto? (rangos que deben utilizarse también en la linea base

Mucho peor | Peor

Igual

Mejor

Mucho mejor

3.- Preguntas de percepcion de impactos socioeconémicos

Opcion 1. Grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones:

Muy en|En Neutral | De Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo | acuerdo
“La electricidad ha influido en
el desarrollo de nuevas
actividades”
“La electricidad ha mejorado mi
trabajo  actual  (facilitarlo,

mejorar la productividad)”

“La electricidad ha tenido un
efecto positivo en la generacion
de empleos”

“La electricidad ha tenido un
efecto positivo en los ingresos
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de mi familia”

“La electricidad ha permitido un
ahorro de dinero para mi
familia”

“La electricidad ha tenido un
efecto positivo en el tiempo que
mis hijos dedican a estudiar”

“Los artefactos eléctricos con
potencial educativo han
mejorado las condiciones de
estudio de los nifios”

“Las electricidad ha mejorado
las condiciones de higiene de mi
hogar”

“La electricidad ha mejorado las
condiciones de la posta local”

“Las electricidad me ha
permitido estar mas y mejor

informado”
“Las electricidad me ha
permitido estar mas
comunicado”

“La electricidad ha influido en
la cantidad de tiempo libre que
tengo durante el dia”

“Las electricidad me ha
permitido tener mayores
opciones de entretencion”

“Las electricidad me ha
permitido participar mas en
actividades sociales formales”

Opcion 2. Preguntas sobre el nivel de influencia

e (En qué nivel cree que la electricidad ha influenciado el desarrollo de nuevas
actividades productivas?

e (En qué nivel cree la electricidad ha influenciado su trabajo actual, referido a
facilitarlo o mejorar su productividad?

e En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en la
generacion de empleos?
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e (En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en la
variacion de los ingresos econémicos de su familia?

e (En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en el ahorro
de dinero generado para su familia?

e En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en la
variacion del tiempo de estudio de sus hijos?

e ;Qué nivel de influencia cree que tiene el uso de ciertos artefactos eléctricos como
televisores, computadores e impresoras sobre la educacién de sus hijos?

e (Qué nivel de influencia cree que tiene el uso de aparatos eléctricos como
refrigeradores, lavadoras, aspiradoras, etc., sobre las condiciones de higiene de su
hogar?

e ;Qué nivel de influencia cree que tiene el uso de aparatos eléctricos sobre las
condiciones y atencion de la posta local?

e ;Qué nivel de influencia cree que ha tenido el proyecto y el acceso a electricidad
sobre el acceso a mayor y mejor informacion?

e ;Qué nivel de influencia cree que ha tenido el proyecto y el acceso a electricidad
sobre el acceso a comunicaciones?

e (En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en la
variacion del tiempo del tiempo libre que tiene durante el dia?

e ;Qué nivel de influencia cree que ha tenido el proyecto y el acceso a electricidad
sobre el acceso a mayores opciones de entretencion?

e (En qué nivel cree que el proyecto y el acceso a electricidad ha influido en su
participacién en actividades sociales formales?

Todas las preguntas, contienen los mismos rangos de respuesta que son:
Muy bajo | Bajo Regular | Alto Muy alto
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4.- Preguntas asociadas a impactos ambientales
e “Es importante para mi que la microred permita reducir la contaminacion del aire
(emisiones de CO,)”*
Muy  en | Endesacuerdo | Neutral De acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo

e ;Ha visto o encontrado algin ave muerta cerca de los aerogeneradores?

e “Es importante para mi el dafio que pueda generar a la fauna del lugar”
Muy  en | Endesacuerdo | Neutral De acuerdo Muy de acuerdo
desacuerdo

e ;Siente alguna molestia producto del ruido de los aerogeneradores?, ;En qué nivel?
Muy bajo | Bajo Regular Alto Muy alto

Si
No

e . Cree que el proyecto tiene algin impacto sobre el paisaje?, ¢De qué tipo?
Muy Negativo | Neutral (sin | Positivo Muy
negativo impacto) positivo

Si
No

!> Tanto para esta pregunta como para la asociada a la importancia del dafio a la fauna, se generd la segunda
opcion de pregunta, de forma similar a las planteadas para los impactos socioeconémicos
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Apéndice 4. Fichas de los indicadores finales propuestos

Indicador_1.1. N° de actividades econémicas/microempresas desarrolladas tras el
inicio del proyecto que requieran electricidad.

Obijetivo: Saber si el proyecto de microrredes o de energias renovables ha permitido que se
generen nuevas actividades productivas para la comunidad asociada.

Descripcion: Se medira la variacion porcentual del nimero de actividades productivas o
microempresas generadas a partir del proyecto a lo largo del tiempo. Se consideraran sélo
aquellas actividades donde el acceso a electricidad sea un factor clave para su
funcionamiento.

Resultado esperado: Aumentar la cantidad de actividades productivas que se desarrollan
en la localidad.

Frecuencia: Anual.
Periodo: 4 afos.
Formula:
[(N° de actividades productivas afio n+1 - N° de actividades productivas afio n) / N° de
actividades productivas afio n]*100
Preguntas asociadas:

e ;Usted a qué actividad(es) se dedica?, de ésta(s), ¢Alguna fue iniciada tras la
implementacion del proyecto?, ¢Requiere electricidad para su funcionamiento?

Indicador 1.2. Nivel de importancia de las nuevas actividades productivas para los
usuarios.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias las nuevas actividades
productivas generadas gracias al proyecto.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de las nuevas
actividades productivas generadas, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 4 afios.
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Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,
¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el desarrollo de la actividad
econdémica generada gracias al acceso a electricidad?

1 2 3 4 5
(Muy bajo) (Muy alto)

Indicador 2.1. Duracion de la jornada diaria tras la inclusion de artefactos eléctricos.

Obijetivo: Conocer si el proyecto ha mejorado y facilitado las actividades econémicas,
reduciendo las horas de trabajo.

Descripcion: Se medira la variacion porcentual de la duracion de la jornada diaria de
trabajo en las actividades donde se hayan implementado artefactos eléctricos para su
funcionamiento.

Resultado esperado: Reducir la duracion de la jornada diaria de trabajo.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Foérmula:
[Cantidad de horas en que ha variado la jornada / (Duracion jornada afio n - horas de
variacion)]*100
Preguntas asociadas:
e En cuanto a la actividad que realizaba antes de la implementacion del proyecto y

que sigue realizando actualmente, ¢Ha incluido el uso de algun artefacto eléctrico
para su funcionamiento?

e ;Cudl es la duracion de su jornada diaria de trabajo actualmente?

e Cree que se ha reducido su jornada de trabajo?, si es asi, ¢En cuantas horas?:

Entre O y | Entre Entre 1 |Entre 2| Mas de
1/2hora |12y 1|y 21y 3| 3 horas
hora horas horas




87

Indicador 2.2. Nivel de importancia de la reduccion de la jornada diaria de trabajo
para los usuarios.

Obijetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la reduccion de la jornada
diaria de trabajo gracias generadas gracias al proyecto.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la reduccion de la
jornada diaria de trabajo, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afos.

Preguntas asociadas:

o En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel méas bajo de importancia y 5 el mas alto,

¢Cuén importante ha sido para usted y su familia la variacion que ha habido en su jornada
diaria de trabajo? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 3.1. Numero de empleos directos generados por la operacion del sistema y
por las nuevas actividades productivas.

Objetivo: Conocer si el proyecto ha permitido generar empleos (remunerados) para la
localidad asociada.

Descripcion: Se medird la cantidad de empleos generados a partir del proyecto
considerando aquellos generados por la instalacion y operacion del sistema y los generados
por las nuevas actividades productivas.

Resultado esperado: Generar y aumentar los empleos para la poblacion de la localidad.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 4 afos.

Formula:

[(N° de empleos generados al afio n+1 - N° de empleos generados al afio n) / N° de empleos

generados al afio n]*100

Preguntas asociadas:
e ;Usted fue empleado durante la instalacion del proyecto y/o para su operacion?
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e ;Cuantos empleos ha generado la actividad econdémica (0 microempresa) que
desarrolla? (Dirigido a las personas que hayan desarrollado una nueva actividad
econdmica gracias al proyecto)

Indicador 3.2. Nivel de importancia de los empleos generados para los usuarios

Objetivo: Evaluar la importancia que tienen para las familias los empleos generados a
partir del proyecto

Descripcion: Se evaluard el grado de importancia de los empleos generados para los
usuarios, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto
Frecuencia: Anual
Periodo: 4 afios
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el empleo que tuvo o tiene gracias
al proyecto? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 4.1. Ingresos econdmicos familiares generados a partir de las variables 1y
3.

Obijetivo: Identificar el impacto que ha tenido el proyecto en los ingresos econémicos de
las familias.

Descripcion: Se mediran los ingresos totales mensuales de las familias donde parte o la
totalidad de sus ingresos sean producto de las nuevas actividades y/o los empleos
generados en el marco del proyecto, y la variacion de aquéllos con respecto a los ingresos
familiares previos a la implementacion del proyecto.

Resultado esperado: Aumentar o mantener los ingresos familiares.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 4 afos.

Formula:

[(Ingresos familiares totales afio n - Ingresos familiares totales previo al proyecto)/ Ingresos
familiares totales previo al proyecto ]* 100
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Preguntas asociadas:
e ;Cudl es su ingreso familiar mensual actual?

Menos de | Entre Entre Entre Entre Mas de
$150000 $150000 y | $200000 vy | $250000 vy | $300000 vy | $350000
$200000 $250000 $300000 $350000

e ;Cudl era su ingreso familiar mensual previo al proyecto? (Idem tabla anterior)
Indicador 4.2. Nivel de importancia del aumento de ingresos econémicos generados.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias el aumento de ingresos
generado a partir del proyecto.

Descripcion: Se evaluard el grado de importancia para los usuarios del aumento de
ingresos generado gracias al proyecto, a raiz de las nuevas actividades econdmicas y
empleos directos.
Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 4 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia la variacion de ingresos
econémicos generada? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 5.1: Gasto de las familias en articulos sustituidos a partir de la electrificacion.

Objetivo: Saber si el proyecto ha permitido a las familias reducir el gasto en articulos para
iluminacién y calefaccion, al poder satisfacer dichas necesidades con energia eléctrica.

Descripcion: Se mediré la cantidad de dinero gastado por las familias en articulos para
iluminacién y calefaccion, antes y después de la implementacion del proyecto.

Resultado esperado: Reducir el gasto de las familias en los articulos mencionados.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afios.
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Foérmula:
[(Gasto mensual en articulos afio n — Gasto mensual en articulos previo al proyecto) / Gasto
mensual en articulos previo al proyecto]* 100

Preguntas asociadas:
e ;Qué cantidad de articulos compra mensualmente para iluminacién y calefaccion
como velas, pilas y baterias, gas u otro combustible?:
e ;Qué cantidad de articulos compraba mensualmente para iluminacion y calefaccion
como velas, pilas y baterias, gas u otro combustible, previo a la implementacion del
proyecto? (Idem tabla anterior)

Para obtener los valores del gasto mensual en los articulos mencionados, se utilizaran
valores promedio del costo de cada uno al afio de evaluacion.

Indicador 5.2: Nivel de importancia del ahorro de dinero generado para las familias.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias el dinero ahorrado tras la
implementacion del proyecto.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios del dinero ahorrado, en
una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el ahorro de dinero generado
gracias al proyecto? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 6.1: Horas de estudio diarias.

Objetivo: Conocer el impacto del proyecto sobre cantidad de horas que los nifios pueden
dedicar a estudiar gracias al acceso a electricidad.

Descripcion: Se mediran las horas de estudio diarias promedio de los nifios y su variacion
luego del acceso a electricidad y su variacién porcentual.

Resultado esperado: Aumentar el nimero de horas de estudio de los nifios.



91

Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.

Foérmula:
[Horas extra de estudio al afio n/(Horas de estudio al afio n - Horas extra de estudio al afio
n)]*100

Preguntas asociadas:
e ;Cuantas horas (promedio) estudia su hijo al dia?:
Entre Oy 1/2 hora |Entre 1/2y lhora | Entre 1y 2horas | Mas de 2 horas

e Si cree que ha variado la cantidad de horas que estudian sus hijos, ¢Cuéntas horas
(promedio) dentro de los siguientes rangos?:

>2 1-2 1/2-1 0-1/2 | No ha | 0-1/2 1/2-1 |1-2 >2
horas horas hora hora variad | hora hora horas | horas
menos | menos menos menos | o mas mas mas mas

Indicador 6.2: Nivel de importancia del aumento de las horas de estudio de los nifios.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias el aumento de las horas de
estudio de los nifios generada tras la implementacion del proyecto.

Descripcion: Se evaluaré el grado de importancia para los usuarios del aumento de las
horas de estudio de los nifios, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuén importante ha sido el aumento horas de estudio de sus hijos? (Idem tabla
indicador 1.2)
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Indicador 7.1: Nivel de impacto en las condiciones de estudio gracias al uso de
artefactos eléctricos con potencial de apoyo educativo.

Objetivo: Conocer el impacto del proyecto sobre las condiciones de estudio de los nifios
por el acceso y uso de artefactos eléctricos con potencial de apoyo educativo.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
percepcién de los usuarios sobre el impacto en las condiciones de estudio de los nifios que
pueden generar el uso de ciertos artefactos eléctricos (referido al uso de éstos para el
estudio y aprendizaje de los nifios) como televisores, computadores, impresoras,
proyectores, entre otros, y, por otra, las horas de uso de los mismos tanto en la
escuela/colegio local como en las viviendas. Se medira el indicador mediante una matriz
cualitativa que considera dos factores: “Percepcion de mejora” y “Horas de uso diarias
totales”, teniendo el primero mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afios.

Formula:
Percepcion de
mejora / Horas de|Menosde 2 |Entre2y3 |Entre3y4 |Entre4y5|Masdeb
uso diarias hora hora horas horas horas
1 (Muy bajo) Muy bajo | Muy bajo | Bajo Bajo Medio
2 Muy bajo Bajo Medio Medio Medio
3 Bajo Medio Medio Alto Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy alto
5 (Muy alto) Medio Alto Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:

Para percepcién de mejora:

e (Cree usted que las condiciones de estudio de los nifios ha mejorado gracias al uso
de artefactos eléctricos como televisores, computadores e impresoras entre otros,
con fines educativos?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel méas bajoy 5 el
mas alto de mejora? (Idem tabla indicador 1.2)

Para horas de uso diarias:

e Pregunta a familias: ¢ Tiene usted artefactos eléctricos que se utilicen para el estudio
y aprendizaje de los nifios?, ¢Cuantas horas al dia se utilizan con este objetivo
dentro de los siguientes rangos?:
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Artefactos/horas | Menos de | Entre 1/2y | Entre 1y 2 | Entre 2 y 3 | Mas de 3
de uso 1/2 hora 1 hora horas horas horas

Indicador 7.2: Nivel de importancia de la mejora en las condiciones de estudio de los
nifos.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mejora en las condiciones
de estudio de los nifios que ha permitido el acceso a ciertos artefactos eléctricos.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mejora en las
condiciones de estudio de los nifios, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,

¢Cuan importante ha sido para usted la mejora en las condiciones de estudio de sus
hijos? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 8.1: Nivel de impacto en las condiciones de higiene del hogar por el uso de
aparatos eléctricos para las labores de cuidado del hogar.

Objetivo: Conocer el impacto del acceso a electricidad sobre las condiciones de higiene en
el hogar, debido al uso de ciertos artefactos eléctricos que permiten tener mejores
condiciones de higiene.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
percepcion de los usuarios sobre el impacto que puede generar el uso de ciertos aparatos
eléctricos como lavadora, refrigerador, aspiradora, entre otros, sobre las condiciones de
higiene del hogar (referido a la limpieza del hogar) y, por otra, las horas de uso de aquéllos
en las viviendas. Se medira el indicador mediante una matriz cualitativa que considera dos
factores: “Percepcion de mejora” y “Horas de uso diarias”, teniendo el primero mayor
importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.

Frecuencia: Anual.
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Formula:
Percepcion de |Menos de 5|Entre 5 y|Entre 10 y|Entre 20 y|Mas de
mejora / Horas de | horas 10 horas 20 horas |30 horas |30 horas
uso diarias
1 (Muy bajo) Muy bajo | Muy bajo | Bajo Bajo Medio
2 Muy bajo | Bajo Medio Medio Medio
3 Bajo Medio Medio Alto Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy alto
5 (Muy alto) Medio Alto Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:
Para percepcion de mejora:
e ;Cree usted que ha existido una mejora en las condiciones de higiene de su hogar
gracias a la electricidad?, Si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el
mas alto de mejora?

Para horas de uso diarias:
e ;Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?:

Artefactos/horas
de uso

Menos de
1 hora

Entre 1y 2
horas

Entre 2y 3
horas

Entre 3y 4
horas

24 horas al
dia

Lavadora

Refrigerador

Aspiradora

Otros

Indicador 8.2: Nivel de importancia de la mejora en las condiciones de higiene en los

hogares.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mejora en las condiciones
de higiene gracias al uso de ciertos artefactos eléctricos.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mejora en las
condiciones de higiene en los hogares, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afios.
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Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,
¢Cuan importante ha sido para usted la mejora en las condiciones de higiene en su
hogar? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 9.1. Nivel de impacto en la calidad del servicio de salud local gracias al uso
de aparatos eléctricos.

Objetivo: Conocer el impacto del proyecto sobre la calidad del servicio médico local, a
nivel de infraestructura, por el acceso y uso de artefactos eléctricos.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
percepcion de los usuarios sobre el impacto que ha generado el uso de ciertos artefactos
eléctricos (como refrigeradores, congeladores y otros de uso médico) en la calidad del
servicio médico local y, por otra, las horas de uso de los mismos. Se medira el indicador
mediante una matriz cualitativa que considera dos factores: ‘“Percepcion de mejora” y
“Horas de uso diarias totales”, teniendo el primero mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.

Féormula:
Idem indicador 8.1

Preguntas asociadas:

Para percepcion de mejora:

e Cree usted que ha existido una mejora en la calidad del servicio médico local
gracias al acceso y uso de aparatos eléctricos como refrigerador y otros de uso
médico'®?, Si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto de
mejora?

Para horas de uso:

e Pregunta al encargado del servicio médico local: ¢Hay artefactos eléctricos que se
utilicen en el servicio médico?, ;Cuantas horas a la semana se utilizan con este
objetivo dentro de los siguientes rangos?:

16 . . L . .
La pregunta debe generarse a partir de la informacion disponible en cada localidad y de los aparatos
eléctricos disponibles en el servicio médico local.
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Artefactos/horas | Menosde 1 | Entre 1y 2 | Entre 2y 3 | Entre 3 y | 24 horas
de uso hora horas horas 4 horas al dia

Indicador 9.2: Nivel de importancia de la mejora en la calidad del servicio médico
local.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mejora generada en la
calidad del servicio médico local, gracias al acceso y uso de ciertos aparatos eléctricos.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mejora en la
calidad del servicio médico local, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,

¢Cuan importante ha sido para usted la mejora de la calidad del servicio médico
local? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 10.1: Volumen de agua potable suministrado.

Objetivo: Evaluar el impacto del proyecto sobre el suministro de agua potable de la
localidad, al utilizarse la electricidad para el bombeo de agua.

Descripcion: Se evaluara el impacto sobre el suministro de agua potable midiendo el
volumen que permite extraer el sistema de bombeo con apoyo de la electricidad. En el caso
que existan fuentes complementarias de abastecimiento de agua, se considerara el aporte
del sistema de bombeo para alcanzar el volumen de agua requerido por la comunidad.

Resultado esperado: Que el sistema permita suministrar el volumen diario de agua
requerido por la comunidad (bajo un estandar de 3 litros diarios por persona) o aportar a
alcanzar dicho volumen.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afos.
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Preguntas asociadas:
Esta informacion puede recopilarse con el (los) encargados de la planta o bomba de agua
potable existente en la localidad.

Indicador 10.2: Nivel de importancia de la mejora en el suministro de agua potable.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mejora generada en el
suministro de agua potable de la localidad gracias al acceso a electricidad.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mejora en el
suministro de agua potable local, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuan importante ha sido para usted la mejora en el suministro de agua potable
local? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 11.1: Nivel de acceso a informacion por el uso de artefactos eléctricos.

Objetivo: Saber si el proyecto ha mejorado el acceso a informacion para la poblacién por
el uso de artefactos eléctricos.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluard, por una parte, la
percepcion de los usuarios sobre el impacto del uso de artefactos eléctricos como
televisores, computadores, radio eléctrica, entre otros, en el acceso a informacién vy, por
otra, las horas de uso de los mismos en los hogares. Se medira el indicador mediante una
matriz cualitativa que considera dos factores: “Percepcion de mayor acceso” y “Horas de
uso diarias totales”, teniendo el primero mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afios.



98

Formula:
Percepcion de
mayor  acceso Menos de|Entre 1/2 y|Entre 1y 2|Entre 2y 3| Mas de 3
Horas de uso|1/2hora 1 hora horas horas horas
diarias
1 (Muy bajo) Muy bajo | Muy bajo | Bajo Bajo Medio
2 Muy bajo Bajo Medio Medio Medio
3 Bajo Medio Medio Alto Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy alto
5 (Muy alto) Medio Alto Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:

Para percepcion de mayor acceso:

e /Siente usted que tiene un mayor acceso a informacion gracias al uso de artefactos
eléctricos como televisores, computadores y radios?, si es asi, ¢En qué grado siendo

1 el nivel mas bajo y 5 el més alto de acceso a informacion?

Para horas de uso diarias:

e Pregunta a familias: ;Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?

Televisor, Radio, Computador, Celular, Teléfono fijo, otros

e De los artefactos eléctricos mencionados, ¢Con qué fin los utiliza dentro del tiempo

de uso diario?

Indicador 11.2: Nivel de importancia del mayor acceso a informacion

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias el mayor acceso a informacion

generado por el uso de artefactos eléctricos.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios del mayor acceso a

informacion generado, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto

Frecuencia: Anual
Periodo: 2 afos

Preguntas asociadas:

e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,
¢Cuén importante ha sido para usted el mayor acceso a informacion generado?

(Idem tabla indicador 1.2)
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Indicador 12.1: Nivel de acceso a comunicaciones por el uso de artefactos eléctricos.

Obijetivo: Saber si el proyecto ha mejorado el acceso a comunicaciones para la poblacion
por el uso de artefactos eléctricos.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
percepcion de los usuarios sobre el impacto del uso de artefactos eléctricos como teléfonos
fijos, moviles, computadores, entre otros, en el acceso a comunicaciones y, por otra, las
horas de uso de los mismos en los hogares. Se medira el indicador mediante una matriz
cualitativa que considera dos factores: “Percepcion de mayor acceso” y “Horas de uso
diarias totales”, teniendo el primero mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afos.

Formula:
Percepcion de
mayor acceso /|Menos de|Entre 1/2 y|Entre 1y 2|Entre 2y 3|Mas de 3
Horas de uso|1/2hora 1 hora horas horas horas
diarias
1 (Muy bajo) Muy bajo | Muy bajo | Bajo Bajo Medio
2 Muy bajo Bajo Medio Medio Medio
3 Bajo Medio Medio Alto Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy alto
5 (Muy alto) Medio Alto Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:

Para percepcion de mayor acceso:

e /Siente usted que gracias al proyecto y al uso de artefactos eléctricos como
teléfonos fijos, moviles y computadores, entre otros puede estar mas y mejor
comunicado?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel méas bajo y 5 el més alto de
acceso a comunicaciones?

Para horas de uso diarias:
Se deben utilizar las preguntas del indicador 11.1.

Indicador 12.2: Nivel de importancia del mayor acceso a comunicaciones.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mejora en las
comunicaciones generada por el uso de artefactos eléctricos.
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Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mejora que ha
existido en las comunicaciones, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia 'y 5 el mas alto,
¢Cuan importante ha sido para usted la mejora en las comunicaciones? (Idem tabla

indicador 1.2)

Indicador 13.1: Nivel de impacto en la sensacion de seguridad vinculado a la
iluminacion publica y privada.

Objetivo: Indagar si la iluminacién durante la noche, tanto en los hogares como en la via
publica, ha afectado la sensacién de seguridad de la poblacion en el lugar donde viven.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
sensacion de seguridad de la poblacién comparandola con la sensacion previa al proyecto
(cuando no habia iluminacion en la noche) y, por otra, existencia de luces encendidas
durante la noche dentro y fuera de los hogares. Se medira el indicador mediante una matriz
cualitativa que considera dos factores: “Sensacion de seguridad” y “Cantidad de luces
encendidas”, teniendo el primero mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afos.

Formula:
Sensacion de Luces encendidas | Luces encendidas | Luces encendidas
seguridad / luces dentro de las casas | en la via publica | enlas casasy en la
encendidas via publica
1 (Sélo un poco maés
seguro) Muy bajo Muy bajo Bajo
2 Bajo Bajo Medio
3 Bajo Bajo Medio
4 Medio Medio Alto
5 (Mucho mas seguro) | Alto Alto Muy alto
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Preguntas asociadas:
Para sensacion de seguridad:
e ;Se siente usted méas seguro durante la noche luego de la implementacion del
proyecto?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto de
aumento en la sensacién de seguridad?

Para cantidad de luces encendidas:

e ;Deja usted luces encendidas durante la noche?

Sobre las luces en la via publica, se puede indagar por simple observacion. En cuanto a
las luces encendidas en la casas durante la noche

Indicador 13.2: Nivel de importancia de la mayor sensacion de seguridad

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la mayor sensacion de
seguridad durante la noche por la iluminacion.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la mayor sensacion
de seguridad existente, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuan importante ha sido para usted la mayor sensacion de seguridad durante la
noche? (Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 14.1: Variacién del tiempo disponible para realizar otras actividades.

Objetivo: Identificar el efecto del proyecto sobre la jornada diaria de la poblacion,
particularmente sobre el tiempo disponible para hacer otras actividades distintas a las
laborales habituales.

Descripcion: Se evaluara la variacion en la cantidad de horas diarias disponibles para las
familias, para realizar otras actividades (excluyendo las horas de suefio), gracias al acceso a
electricidad, las que puede ser recreativas como con fines econémicos.

Resultado esperado: Aumentar o mantener la cantidad de horas.

Frecuencia: Anual.
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Periodo: 2 afos.

Foérmula:
[Horas extra de tiempo disponible / (Horas disponibles actuales-Horas extra de tiempo
disponible)]*100

Preguntas asociadas:
e ;Cuantas horas (promedio) tiene usted al dia para realizar otras actividades distintas
a las laborales habituales?:
Entre Oy | Entre 2 | Entre 4 | Entre 6 | Mé&s de
2horas |y4hora |y 6|y 8 | 8 horas
horas horas

e Si cree que ha variado la cantidad de horas que tiene disponibles durante el dia para
realizar otras actividades, ¢Cuantas horas (promedio) més ha aumentado, dentro de
los siguientes rangos?:

Entre 0y | Entre Entre 1 |Entre 2| Mé&s de

1/2hora |12y 1|y 2|y 3| 3 horas

hora horas horas

Indicador 14.2: Nivel de importancia de la variacion del tiempo disponible para
realizar otras actividades.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias la variacion del tiempo que
tienen disponible durante el dia para realizar otras actividades, tras la implementacion del
proyecto y el acceso a electricidad.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios de la variacion del
tiempo disponible para realizar otras actividades, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel medio, alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia la variacion del tiempo que tiene
disponible para realizar otras actividades? (Idem tabla indicador 1.2)
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Indicador 15.1: Nivel de acceso a opciones de entretencion por el uso de artefactos
eléctricos.

Objetivo: Saber si el proyecto ha mejorado el acceso y opciones de entretencion para los
habitantes de la localidad.

Descripcion: Corresponde a un indicador mixto donde se evaluara, por una parte, la
percepcién de los usuarios sobre el impacto que ha tenido la electricidad sobre el acceso y
opciones de entretencién que tienen y, por otra, las horas de uso de artefactos eléctricos
como televisores, computadores, consolas de videojuegos, radio eléctrica, entre otros para
fines de entretencion. Se medira el indicador mediante una matriz cualitativa que considera
dos factores: “Percepcion de mayor acceso” y “Horas de uso diarias”, teniendo el primero
mayor importancia relativa.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afos.

Formula:
Percepcion de
mayor acceso /|Menos de|Entre 1/2 y|Entre 1y 2|Entre 2y 3|Mas de 3
Horas de uso|1/2hora 1 hora horas horas horas
diarias
1 (Muy bajo) Muy bajo | Muy bajo | Bajo Bajo Medio
2 Muy bajo Bajo Medio Medio Medio
3 Bajo Medio Medio Alto Alto
4 Medio Medio Alto Alto Muy alto
5 (Muy alto) Medio Alto Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:
Para percepcion de mayor acceso:
e /Siente usted que tiene acceso a mas y mejores opciones de entretencion gracias al
proyecto?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto de
acceso a opciones de entretencion?

Para horas de uso diarias:
Se deben utilizar las preguntas del indicador 10.1.

Indicador 15.2: Nivel de importancia del mayor acceso y opciones de entretencion.

Objetivo: Evaluar la importancia que tiene para las familias el mayor acceso y opciones de
entretencion generado por el acceso a electricidad.
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Descripcion: Se evaluara el grado de importancia para los usuarios del mayor acceso y
opciones de entretencidn generado, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia 'y 5 el mas alto,

¢Cuan importante ha sido para usted el mayor acceso y opciones de entretencion?
(Idem tabla indicador 1.2).

Indicador 16.1: Reduccién de emisiones de CO, producto del proyecto.

Objetivo: Identificar el impacto del proyecto en cuanto a reducciones de emisiones de CO,
se refiere.

Descripcion: Este indicador mide las emisiones de CO, reducidas por la reduccion del
consumo en caso que fuera la fuente de electricidad previa al proyecto de microrredes y/o
las emisiones no liberadas al ambiente en caso de que el proyecto de microrredes se
instalara en vez de generadores diesel.

Resultado esperado: Reducir las emisiones de CO, producto del proyecto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Formula:

Emisiones=FE [kg/kg diesel]*Vol diesel [It/afio]*D [kg/It]/1000
FE: factor de emision de CO, para generadores eléctricos con combustible diesel
Vol diesel: volumen de diesel anual que se dejé de utilizar producto del proyecto

D: densidad del diesel, igual a 0,84 kg/It

Preguntas asociadas:
Informacion a recopilar con el/los encargado (s) de la operacion del sistema eléctrico.

Indicador 16.2: Nivel de importancia de la reduccion de emisiones de CO,.

Objetivo: Identificar la percepcién de las personas sobre la importancia que tiene para ellos
la reduccion de emisiones generada por el proyecto.
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Descripcion: Se evaluara el grado de importancia que tiene la reduccién de emisiones de
CO,, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 2 afos.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia la reduccion contaminacion
(emisiones de CO,) que ha generado el proyecto? (Idem tabla indicador 1.2).

Indicador 17.1: Aves muertas producto de aerogeneradores.

Objetivo: Saber el impacto que puede tener el proyecto sobre la avifauna del lugar,
producto de choques con los aerogeneradores.

Descripcion: Mide la cantidad de animales muertos por afio, producto de aerogeneradores.
Aplica sélo en aquellos proyectos en que existan estas instalaciones.

Resultado esperado: Que no existan muertes de avifauna en peligro de extincion o
vulnerable.

Frecuencia: Anual.
Periodo: 4 afios.

Formula:
Aves muertas/afio

Preguntas asociadas:

e ;Havisto o encontrado algun ave muerta cerca de los aerogeneradores?
Esta informacion puede recabarse con el(los) encargados del proyecto y algunas personas
de la localidad.

Indicador 17.2: Nivel de importancia del dafio a la fauna.

Objetivo: Identificar la percepcion de las personas sobre la importancia que tiene para ellos
el hecho de que la fauna del lugar pueda verse dafiada.
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Descripcion: Se evaluara el grado de importancia del dafo a la fauna, en una escala
cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 4 afos.
Preguntas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel m&s bajo y 5 el mas alto, ¢ Cuén importante

ha sido para usted y su familia el dafio que ha habido sobre la fauna del lugar?
(Idem tabla indicador 1.2)

Indicador 18.1: Ruido emitido por los aerogeneradores

Objetivo: Saber si el proyecto emite ruidos que puedan generar dafio y/o molestia a las
personas.

Descripcion: Se medira, por una parte, la emision sonora de los aerogeneradores desde la
vivienda o recinto mas cercana(o) a éstos y, por otra, el grado de molestia del ruido emitido
para las personas en una escala cualitativa de 5 niveles. Si se superan los niveles admisibles
de ruido, se debe analizar caso a caso el impacto dependiendo de la magnitud.

Resultado esperado: Nivel bajo o muy bajo

Frecuencia: Anual

Periodo: 1 afio

Formula:
dB en el rango
?:f?-;t;i)en? do / nivel Muy bajo | Bajo Medio | Alto Muy alto
de molestia
<50 dB; <90 dB Muy bajo | Bajo Medio | Medio Alto
>50 dB; <90 dB Bajo Medio | Medio | Alto Muy alto
<50 dB; >90 dB Bajo Medio | Medio | Alto Muy alto
>50 dB; >90 dB Medio Medio | Alto Muy alto | Muy alto

Preguntas asociadas:
e Percibe alguna molestia por el sonido de los aerogeneradores?, si es asi ¢Qué nivel
de molestia siendo 1 el nivel m&s bajo y 5 el mas alto? (Idem tabla indicador 1.2).
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Indicador 18.2: Nivel de importancia del ruido emitido.

Obijetivo: Identificar la percepcion de las personas sobre la importancia que tiene para ellos
el ruido de los aerogeneradores.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia del impacto generado, en una escala
cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.
Preguntas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto, ¢Cuan importante

ha sido para usted y su familia el impacto generado por el sonido de los
aerogeneradores? (Idem tabla indicador 1.2).

Indicador 19.1: Grado de impacto (positivo 0 negativo) que generan las instalaciones
del proyecto sobre el paisaje.

Objetivo: Conocer si el proyecto genera algun impacto sobre el paisaje, desde la
perspectiva de los habitantes del lugar.

Descripcion: Mide la existencia de un impacto positivo, negativo o neutral de las
instalaciones del proyecto sobre el paisaje, en una escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Positivo 0 muy positivo.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afo.

Preguntas asociadas:
e Qué tipo de impacto sobre el paisaje cree que el proyecto genera?:

Muy negativo | Negativo Neutral Positivo Muy positivo

(sin impacto)
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Indicador 19.2: Nivel de importancia del impacto sobre el paisaje.

Obijetivo: Identificar la percepcion de las personas sobre la importancia que tiene para ellos
el impacto que puede generarse sobre el paisaje.

Descripcion: Se evaluara el grado de importancia del impacto sobre el paisaje, en una
escala cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto, ;Cuan importante

ha sido para usted y su familia el dafio que ha habido sobre el paisaje? (Idem tabla
indicador 1.2).

Indicador 20.1: Porcentaje de asistencia a reuniones.

Objetivo: Conocer el grado de participacién de la comunidad en torno al proyecto.

Descripcion: Se mediréa la asistencia a las reuniones de informacién, de toma de decisiones
y cualquier otra ligada al desarrollo del proyecto, en porcentaje segun el numero total de
habitantes (se incluiran sélo a los adultos).

Resultado esperado: A definir por los desarrolladores de proyectos.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.

Formula:
[Promedio de asistentes a la reunion/N° total de habitantes]*100

Preguntas asociadas:
Si no existieran registros de asistencia a las reuniones, se debera preguntar directamente a
la poblacion por su participacion en las mismas, de la siguiente forma:
e ;Ha participado en las reuniones realizadas sobre el proyecto?, si es asi ¢(En
cuantas? (deben generarse rangos numéricos en funcion de cada proyecto y los
procesos de participacion que han tenido)
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Indicador 21.1: Porcentaje de participacion en la toma de decisiones sobre el
proyecto.

Objetivo: Conocer la participacion de la comunidad en la toma de decisiones sobre el
proyecto.

Descripcion: Se evaluard el grado de participacion de la comunidad en la toma de
decisiones del proyecto, mediante la asistencia a reuniones en que éstas se realizaran.

Resultado esperado: A definir por los desarrolladores de proyectos.
Frecuencia: Anual
Periodo: 1 afio

Férmula:
[N° total de asistentes a la reunion/N° total de habitantes]*100

Preguntas asociadas:

Si no existieran registros de asistencia y actas de las reuniones, se deberd preguntar
directamente a la poblacion por su participacion en la toma de decisiones de la siguiente
forma:

e ;Ha participado en las decisiones que se han tomado sobre el proyecto?, si es asi
¢En cuantas?
Muy pocas | Pocas Algunas | La mayoria Todas

Indicador 22.1: N° de personas que trabajaron durante la instalacion del proyecto y
aquellos que trabajan en la operacion.

Objetivo: Conocer el aporte de la comunidad al proyecto como recurso humano para la
instalacién y operacién del mismo.

Descripcion: Consiste en el nimero de personas que trabajaron directamente para instalar
el proyecto y que trabajan actualmente en su operacion (con remuneracion o sin ella), en
relacion al total de la comunidad.

Resultado esperado: A definir por los desarrolladores de proyectos.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 1 afio.
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Foérmula:
[N° de personas que trabajaron para el proyecto/N° total de habitantes]*100

Preguntas asociadas:
e ;Usted participd de manera directa en los trabajos realizados durante la etapa de
construccion del proyecto?
e ;Participa usted en la operacién del sistema?

Indicador 23.1: Aporte en dinero de las familias al proyecto.

Objetivo: Conocer el aporte econdémico de la comunidad al proyecto.

Descripcion: Este indicador considera el porcentaje de dinero aportado por la comunidad
dentro del costo total del proyecto. Para facilitar el analisis, el aporte financiero se dividira
en el realizado durante la inversion inicial y el aporte mensual para la operacion del
sistema.

Resultado esperado: A definir por los desarrolladores de proyectos.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 1 afio.

Formula:

a) [Monto aportado por la comunidad para la inversion inicial del proyecto/Monto total
de la inversion inicial]*100

b) [Monto aportado mensualmente por la comunidad/Costo mensual de mantencion y
operacion del sistema]*100

Preguntas asociadas:
La informacién asociada a la inversion inicial del proyecto puede recopilarse con los
organismos externos ligados al proyecto u organizacion interna de la comunidad, segun el

caso, al igual que el costo mensual de operacion del sistema.

En cuanto al aporte mensual, éste puede consultarse a la organizacidén o personas a cargo
(interna o externa).
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Indicador 24.1: Participacion de la comunidad en la operacion del proyecto.

Obijetivo: Conocer el grado de participacion de la comunidad con respecto a la operacion y
mantencién del proyecto.

Descripcion: Este indicador considera preguntas dicotomicas con respuestas posibles
Si/No.

Resultado esperado: Todas las respuestas Si.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.
Preguntas asociadas:
e (El sistema es operado por la comunidad Unicamente (sin miembros externos)?
e ;La mantencion del sistema es realizada por la comunidad y sélo depende de

organismos externos para problemas técnicos mayores?
e Esta gestion es realizada por una organizacion social?

Indicador 25.1: Conocimiento del funcionamiento del sistema a nivel general.

Obijetivo: Saber el grado de conocimiento que tiene la comunidad sobre las caracteristicas
del sistema.

Descripcion: Este indicador considera preguntas sobre el sistema eléctrico y se evaluara de
forma dicotomica Si/No (Sabe o no sabe al respecto) en base al uso de términos o palabras
claves (subrayadas) en la respuesta entregada.
Resultado esperado: Todas las respuestas Si.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.
Preguntas asociadas:
e /Entiende usted que es la “energia fotovoltaica”, “energia eélica”, “energia de
biomasa”,etc?
Respuesta esperada: que expliquen de donde provienen y como se genera la energia. Ej: “la

energia fotovoltaica es la que proviene del sol, pasa por paneles solares (o placas) y se
convierte en electricidad”
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e Podria explicar, de forma general, como funciona el sistema eléctrico asociado al
proyecto?
Respuesta esperada: que indiquen las fuentes de generacion eléctrica, cuél aporta mas y
cémo varia la disponibilidad de energia durante el dia. Ej: “Se utiliza energia solar, energia
edlica, etc.

e ;Sabe usted que precauciones debe tener con respecto al uso de los aparatos
eléctricos en su casa?
Respuesta esperada: Que indiquen los aparatos eléctricos que deben evitar usar y en qué
momento del dia pueden usarlos. Ej: « se debe evitar usar planchas, microondas, lavadoras,
etc., entre las 2 y las 9 de la mafiana”.

En todos los casos, las palabras claves dependen del tipo de proyecto y fuentes de energia
utilizadas.

Indicador 26.1: Nivel de satisfaccion con respecto al funcionamiento del sistema

Objetivo: Evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios, de forma general, con respecto al
funcionamiento del proyecto.

Descripcion: Se evaluard el nivel de satisfaccion de la poblacion mediante una escala
cualitativa de 5 niveles.

Resultado esperado: Nivel satisfecho o muy satisfecho
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afo.
Preguntas asociadas:
e A nivel general, ¢Estd usted satisfecho o no con respecto al funcionamiento del

sistema eléctrico y en qué nivel siendo 1 “muy insatisfecho” y 5 “muy satisfecho”?
Muy insatisfecho | Insatisfecho | Medianamente | Satisfecho Muy satisfecho

Indicador 27.1: Percepcion de la distribucion de los impactos dentro de la comunidad.

Objetivo: Conocer la percepcion general de la comunidad sobre la distribucion de los
impactos positivos y negativos dentro de la comunidad.
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Descripcion: Se evaluard la percepcion de la comunidad sobre la distribucion de los
impactos mediante dos factores, la cantidad de beneficiados y la homogeneidad de dichos
beneficios. De igual forma, se evaluara la distribucion de impactos negativos en caso que

existan.

Resultado esperado: Buena o muy buena.

Frecuencia: Anual.

Periodo: 2 afios.

Foérmula:

Poblacion 1 5
beneficiada/homogeneid | (Muy 2 3 4 (Muy

ad diferente) similar)

1 (Para muy pocas Muy mala | Muy mala

personas) Mala Mala Mala

2 (Para pocas personas) |Muy mala | Mala Mala Regular Regular

3 (Para varias personas) | Mala Mala Regular Buena Buena

4 (Para muchas personas) | Mala Regular Buena Buena Muy buena
5 (Para todos) Mala Regular Buena Muy buena | Muy buena

Preguntas asociadas:

Para poblacion beneficiada:
e Para cuantas personas cree usted que recaen los impactos positivos del proyecto en
una escala del 1 al 5, siendo 1 “para muy pocas” y 5 “para todos”?

1 2 3 4 5
(Para muy | (Para pocas | (Para varias | (Para  muchas | (Para todos)
pocas personas) | personas) personas) personas)

Para homogeneidad:
e (Cree que dicho impacto ha sido muy diferente entre los miembros de la
comunidad?, si es asi, ;En qué nivel, siendo 1 “muy diferente” y 5 “muy similar”?

1

(Muy diferente)

2

3 4

5

(Muy similar)
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Indicador 28.1: Grado de confianza en las acciones que realizan organismos externos
para la operacién y mantenimiento del sistema.

Objetivo: Conocer la percepcion general de la comunidad sobre los organismos externos
del proyecto, referido a la confianza que tienen en ellos para la realizacion del mismo.

Descripcion: Se evaluara la percepcion de la comunidad mediante una escala cualitativa de
5 niveles.

Resultado esperado: Nivel alto o muy alto.
Frecuencia: Anual.
Periodo: 1 afio.
Preguntas asociadas:
e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de confianza 'y 5 el més alto, ;Qué

nivel de confianza tiene usted con respecto a las personas externas a la comunidad
que participan el proyecto? (Idem tabla indicador 1.2)
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Apéndice 5. Cuestionario final propuesto

Cuestionario base para utilizar en la medicion de los indicadores

1.- Preguntas generales sobre el proyecto

A nivel general, ¢Esta usted satisfecho o no con respecto al funcionamiento del
sistema eléctrico?, si es asi, ;En qué nivel, siendo 1 “muy insatisfecho” y 5 “muy
satisfecho™?

1 2 3 4 5

(Muy bajo) | (Bajo) (Medio) | (Alto) (Muy alto)

e /Para cuantas personas cree usted que recaen los impactos positivos del proyecto en
una escala del 1 al 5, siendo 1 “para muy pocas” y 5 “para todos”?

1 2 3 4 5

(Para muy | (Para pocas | (Para varias | (Para (Para todos)
pocas personas) personas) muchas

personas) personas)

e (Cree que dicho impacto ha sido muy diferente entre los miembros de la
comunidad?, si es asi, {En qué nivel, siendo 1 “muy diferente” y 5 “muy similar”?

1 2 3 4 5

(Muy diferente) (Muy similar)

e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el més alto,
¢Qué nivel de confianza tiene usted con respecto a las personas externas a la
comunidad que participan el proyecto?

1 2 3 4 5

(Muy bajo) | (Bajo) (Medio) | (Alto) (Muy alto)

2 (13 2 13

e /Entiende usted que es la “energia fotovoltaica”, “energia eolica”, “energia de
biomasa”,etc?
Respuesta esperada: que expliquen de donde provienen y como se genera la energia. Ej: “la
energia fotovoltaica es la que proviene del sol, pasa por paneles solares (o placas) y se
convierte en electricidad”
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e ;Podria explicar, de forma general, como funciona el sistema eléctrico asociado al
proyecto?
Respuesta esperada: que indiquen las fuentes de generacion eléctrica, cual aporta mas y
cOémo varia la disponibilidad de energia durante el dia. Ej: “Se utiliza energia solar, energia
edlica, etc.

e ;Sabe usted que precauciones debe tener con respecto al uso de los aparatos
eléctricos en su casa?
Respuesta esperada: Que indiquen los aparatos eléctricos que deben evitar usar y en qué
momento del dia pueden usarlos. Ej: “ se debe evitar usar planchas, microondas, lavadoras,
etc., entre las 2 y las 9 de la mafiana”.

e ;Ha participado en las reuniones realizadas sobre el proyecto?, si es asi ¢En
cuantas? (deben generarse rangos numéricos en funcion de cada proyecto y los
procesos de participacion que han tenido)

e ;Ha participado en las decisiones que se han tomado sobre el proyecto?, si es asi
¢En cuantas?
Muy pocas | Pocas Algunas | La mayoria Todas

e ;Usted particip6 de manera directa en los trabajos realizados durante la etapa de
construccion del proyecto?, ¢Participa usted en la operacion del sistema?

Construccion Operacion

Si
No

2.- Preguntas asociadas a impactos socioeconémicos

Ambito econémico

e ;Usted a qué actividad(es) se dedica?, de ésta(s), ¢Alguna fue iniciada tras la
implementacion del proyecto?, ¢Requiere electricidad para su funcionamiento?

e En cuanto a la actividad que realizaba antes de la implementacién del proyecto y
que sigue realizando actualmente, ¢Ha incluido el uso de algun artefacto eléctrico
para su funcionamiento?

e Cuél es la duracién de su jornada diaria de trabajo actualmente?



117

¢Cree que se ha reducido su jornada de trabajo?, si es asi, (En cuantas horas?:
Entre 0y | Entre Entre 1 |Entre 2| Méas de
1/2hora |12y 1|y 2|y 3| 3 horas

hora horas horas

¢Usted fue empleado (de forma remunerada) durante la instalacion del proyecto y/o
para su operacion?

¢Cudl es su ingreso familiar mensual actual? y ;Cual era su ingreso familiar
mensual previo al proyecto?

Ingreso | Menos Entre Entre Entre Entre Mas de
de $150000 y | $200000 y | $250000y | $300000 y | $350000
$150000 | $200000 $250000 | $300000 | $350000

Actual

Previo

¢Qué cantidad de articulos compra mensualmente para iluminacion y calefaccion
como velas, pilas y baterias, gas u otro combustible? Y ;Qué cantidad de articulos
compraba mensualmente, previo a la implementacion del proyecto?:

Cantidad por | Velas Pilas

articulo (Unidad) (Unidad) Gas (Lt) |Otro
Actual

Previo

Nivel de importancia de los impactos econdémicos:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto:

¢Cuén importante ha sido para usted y su familia el desarrollo de la actividad
econdémica generada gracias al acceso a electricidad?

¢Cuén importante ha sido para usted y su familia la variacién que ha habido en su
jornada diaria de trabajo?

En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,
¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el empleo que tuvo o tiene gracias
al proyecto?

En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto,
¢Cuédn importante ha sido para usted y su familia la variacion de ingresos
econdémicos generada?
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e Enunrango del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo de importancia y 5 el mas alto,
¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el ahorro de dinero generado
gracias al proyecto?

Ambito educacion

e ;Cuéntas horas (promedio) estudia su hijo al dia?:
Entre 0y 1/2 hora | Entre 1/2 y 1 hora | Entre 1y 2 horas | Més de 2 horas

e Si cree que ha variado la cantidad de horas que estudian sus hijos, ¢Cuantas horas
(promedio) dentro de los siguientes rangos?:

>2 1-2 1/2-1 0-1/2 No ha|0-1/2 |1/2-1 1-2 >2
horas | horas hora hora variado | hora hora horas | horas
MmMenos | Menos | Menos | menos mas mas mas mas

e . Tiene usted artefactos eléctricos que se utilicen para el estudio y aprendizaje de los
nifios?, ¢Cuéntas horas al dia se utilizan con este objetivo dentro de los siguientes

rangos?:
Artefactos/hor | Menos de | Entre 1/2 y | Entre 1y 2 | Entre 2y 3 | Mas de 3
as de uso 1/2 hora 1 hora horas horas horas

e Cree usted que las condiciones de estudio de los nifios ha mejorado gracias al uso
de artefactos eléctricos como televisores, computadores e impresoras entre otros,
con fines educativos?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el
mas alto de mejora?

Nivel de importancia de los impactos en educacion:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto:
e ;Cuén importante ha sido para usted el aumento del tiempo de estudio de sus hijos?

e Cuén importante ha sido para usted la mejora en las condiciones de estudio de sus
hijos?
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Ambito salud

e ;Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?:
Artefactos/horas | Menos Entre 1y 2 |Entre 2y 3| Entre 3y 4| Mas de 4
de uso de 1 hora | hora horas horas horas
Lavadora
Refrigerador
Aspiradora
Otros

e (Cree usted que ha existido una mejora en las condiciones de higiene de su hogar
gracias a la electricidad?, Si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el
mas alto de mejora?

e ;Cree usted que ha existido una mejora en la calidad del servicio médico local de la
localidad gracias al acceso y uso de aparatos eléctricos como refrigerador y otros de
uso médico'’?, Si es asi, ;En qué grado, siendo 1 el nivel més bajo y 5 el més alto
de mejora?

e Pregunta al encargado del servicio médico local: ¢Hay artefactos eléctricos que se
utilicen en el servicio médico?, ;Cuantas horas a la semana se utilizan con este
objetivo dentro de los siguientes rangos?:

Artefactos/horas | Menos de 5 | Entre 5 y | Entre 15 y | Mas de 30 | 24 horas
de uso horas 15 horas 30 horas horas al dia

Nivel de importancia de los impactos en salud:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el méas alto:
e ;Cuan importante ha sido para usted la mejora en las condiciones de higiene en su
hogar?

e ;Cuén importante ha sido para usted la mejora de la calidad del servicio médico
local?

e ;Cuén importante ha sido para usted la mejora en el suministro de agua potable
local?

17 . . L . .
La pregunta debe generarse a partir de la informacion disponible en cada localidad y de los aparatos
eléctricos disponibles en el servicio médico local.
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Ambito informacién, comunicaciones y entretencion

e ;Cuantas horas al dia utiliza los siguientes artefactos eléctricos?
Artefactos/hora | Menos de | Entre 1/2 y | Entre 1y 2 | Entre 2 y 3 | Mas de 3
s de uso 1/2 hora 1 hora horas horas horas
Televisor
Radio
Computador
Celular
Teléfono fijo

e De los siguientes artefactos eléctricos, ¢Con qué fin los utiliza dentro del tiempo de
uso diario?

Artefactos/porcentaje | Informacion | Comunicacion | Entretencion

de uso

Televisor

Radio

Computador

e /Siente usted que tiene un mayor acceso a informacion gracias al uso de artefactos
eléctricos como televisores, computadores y radios?, si es asi, ¢En qué grado siendo
1 el nivel mas bajo y 5 el més alto de acceso a informacion?

e /Siente usted que gracias al proyecto y al uso de artefactos eléctricos como
teléfonos fijos, moviles y computadores, entre otros puede estar mas y mejor
comunicado?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel més bajo y 5 el més alto de
acceso a comunicaciones?

e /Siente usted que tiene acceso a mas y mejores opciones de entretencion gracias al
proyecto?, si es asi, ¢En qué grado, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto de
acceso a opciones de entretencion?

Nivel de importancia de los impactos en informacion, comunicaciones y entretencion:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto:
e ;Cuan importante ha sido para usted el mayor acceso a informacion generado?

e Cuan importante ha sido para usted la mejora en las comunicaciones?

e ;Cuan importante ha sido para usted el mayor acceso y opciones de entretencion?

Ambito sequridad

e ;Deja usted luces encendidas durante la noche?
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e Se siente usted mas seguro luego de la implementacion del proyecto?, si es asi, ¢En
qué grado, siendo 1 “So6lo un poco mas seguro” y 5 “Mucho mas seguro”?

Nivel de importancia de los impactos en seguridad:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto:

e Cuan importante ha sido para usted la mayor sensacion de seguridad durante la
noche?

Ambito tiempo disponible

e ;Cuéntas horas (promedio) tiene usted al dia para realizar otras actividades distintas
a las laborales habituales?:

Entre Oy | Entre 2 |Entre 4 |Entre 6| Mas de

2horas |y4hora |y 6|y 8 | 8 horas

horas horas

e Si cree que ha variado la cantidad de horas que tiene disponibles durante el dia para
realizar otras actividades, ¢Cuantas horas (promedio) mas ha aumentado, dentro de
los siguientes rangos?:

Entre O y | Entre Entre 1 |Entre 2| Mas de

1/2hora |12y 1|y 2|y 3| 3 horas

hora horas horas

Nivel de importancia de los impactos en tiempo disponible:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el méas alto:
e ;Cuén importante ha sido para usted y su familia la variacion del tiempo que tiene
disponible para realizar otras actividades?

3.- Preguntas asociadas a impactos ambientales
e ;Havisto o encontrado algun ave muerta cerca de los aerogeneradores?

e /Percibe alguna molestia por el sonido de los aerogeneradores?, si es asi ¢(Qué nivel
de molestia siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto?

e ;Qué tipo de impacto sobre el paisaje cree que el proyecto genera?:
Muy negativo | Negativo Neutral Positivo Muy positivo
(sin impacto)
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Nivel de importancia de los impactos ambientales:
En un rango del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo de importancia y 5 el mas alto:

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia la reduccion de emisiones de CO2
que ha generado el proyecto?

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el dafio que ha habido sobre la
fauna del lugar?

¢Cuén importante ha sido para usted y su familia la molestia generada por el sonido
de los aerogeneradores?

¢Cuan importante ha sido para usted y su familia el dafio que ha habido sobre el
paisaje?



