T AL ALTENOA 37

= s%} j{:"“’

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS — PLANEACION

UN METODO PARA EVALUAR PROYECTOS DE ELECTRIFICACION RURAL EN MEXICO CON
APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES

TESIS:
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN INGENIERIA

PRESENTA:
ING. YAMILET NAYELI REYES MORALES

TUTOR PRINCIPAL
DR. JAVIER SUAREZ ROCHA, FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

MEXICO, D. F. ABRIL 2015



JURADO ASIGNADO:

Presidente: Dr. Acosta Flores José Jesus
Secretario: M. I. Fuentes Zenon Arturo

1er. Vocal: Dr. Suarez Rocha Javier

2do. Vocal: Dr. Garcia Martinez Mariano Antonio
3er. Vocal: M. en C. Milla Lopez Andrés

Lugar donde se realizé la tesis:

Universidad Nacional Autonoma de México, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria.

TUTOR DE TESIS:

Dr. Javier Suarez Rocha



Dedicatoria:

A mi madre y hermanos por su gran amor.
A Francisco por la paciencia.
A los compafieros que se convirtieron en mis amigos.

A mi por el esfuerzo y la dedicacion.






Agradecimientos:

A Dios.

A la Universidad Nacional Autdnoma de México, por la valiosa e integral educacion que desde el

bachillerato me ha brindado.

A la Facultad de Ingenieria, porque a través de sus aulas me fui formado como una Maestra de

profesion y espiritu.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia por el valioso apoyo econémico para continuar con

mi preparacion.

Al Dr. Javier Sudgrez Rocha, por la paciencia y disposicion para guiarme y exigirme no solo en la

realizacion de este trabajo, sino también en mi desarrollo profesional.

A mis sinodales, que también fueron mis profesores, por sus valiosos consejos dentro y fuera del

salon de clases, asi como sus recomendaciones y aportaciones al presente trabajo.

A Mariana Gonzalez y a lluméxico por compartir sus experiencias en la implementacion de

proyectos de electrificacion rural.






Contenido

Contenido

RESUMEN. ...ttt h e h e eh e e et a bt et e b et b et e bt e en et et e e nbeenbeenne e et e eneis W
FN = S I Y 2 USROS W
INtrOAUGCCION GENEIAL ...ttt ettt e 1
Capitulo 1. Problematica de la electrificacion rural en MéxiCo. ............ccccooviiiiiiiii i, 3
[ 1o To [N LT3 1] o ISR PSR 3
1.1 Formulacion de 1a problemMaAtiCa ............eeeiiiiiiiiiiiie e 4
1.2 Identificacion del problema...............oooiiiiiiiiii e 6
1.3  Estado del arte de evaluacion de proyectos .........ccccoviiiiiiiiiiie i 9
1.4 Estrategia de SOIUCION ......cooiiiiii e 13
1.5  Establecimiento de objetivos...........ooooo i 14
1.5.1. ODbjJEtIVO GENETAI ... 14

1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS ...coiuiiiiiiiiiiie i 14
1.5.3. Alcance de 1a INVeStIgaCiON ... 14

S 10 o 1H =T (o1 PRSP 14
L070] o3 117 ] 1= SRS 15
Capitulo 2. EIl enfoque Sistémico y la Evaluacion de Proyectos. ............cccocceeeeiiiiiiiviiiie e 16
[ a1 eTe [N TelelTo] o OO PP PP PUPPPTOPPPPN: 16
21 El ENfOQUE dE SISTEMAS ... 17
2.1.1 Antecedentes del pensamiento de SIStEMASs ..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiic 17

2.1.2 ConCePOS dE SISTEMAS.......uuuiiiii s 18

2.1.3 Sistema objeto y modelo coNCeptual..........ocueiiiiiiiiiiiiii e 20

2.1.4 ConStruCCION SISTEMICA .....coiuiiiiiiiiiie e 21
2.1.5 Modelado de SISEEMAS ......coiiiiiiiiiiie et 24



Contenido

2.2  Enfoques de Evaluacion de Proyectos .........ccccccooiiiiiiiiiiii e 28
2.2.1 Definicion de evaluacion de Proyectos ...........ceoiiiiiiiiiiiiei e 28
2.2.2 Evaluacion fINANCIEIA.........oiuiiiiiiiiie ettt e e e e 29
2.2.3 EValuacion CONOMICA .....c.cuuiiiutiiiiii ettt ettt ettt be e s 32
2.2.4 EVAIUACION SOCIAN ...ttt 33

2.3 Evaluacion sistémica de ProyECIOS ........ciciiuiiiiiiiiiie ittt 35
2.3.1 Papel de la planeacién en el proceso de evaluacion de proyectos...........cccceeeeeeeeiennns 36
2.3.3 EI Método de Plan@acCiOn ..........cccuuueiiiiee ittt 42

2.4 Propuesta de método de evaluacion de Proyectos ..........cceveiiiieieiiiiiee i 47

1070 g Lo (013 o] o T= T O S P RO TPTPR PR 51

Capitulo 3. Método para evaluar proyectos de electrificacién rural con aprovechamiento de energias

(=T a0} =] o] L= TSP PSRP 52
[ i oTo [§ e o1 To] o [P PO RT PRSPPI 52
Nombre del ProyeCtO .....cooveieeeeeeeee 53
3.1 Ubicacion, antecedentes y situacion actual ..............ccccoiiiiiiiiiiiie i 53

311 UDICACION ...t 53
312 ANTECEUABINTES ...ttt 54
3.1.3 Problema o necesidad social (situacion actual) ...........cccooceeeiiiiiiiiiiii e, 55
3.2 ANAIISIS eI ENTOMNO ... 56
3.3 EStado dESEAUO0. .....cciiiieiiii s 57
3.3.1 Descripcion de la situacion desSeada ............cooiiiiiiiiiiiiie e 57
3.3.2 Objetivos, alcance y juSHIfICACION .........eeiiiiiiiiiiie e 57
ICIRC IR o] o] =Yoo o e ][] 111/ o T OSSR 58
3.4 Diseno de alternativas de SOIUCION..........ccuuiiiiiiiiiie e 59
3.4.1 Alternativas de SOIUCION .........ooiiiiii e 59
3.4.2 Parametros minimos aceptables ...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 60



Contenido

3.5 EVAIUACION ...t 62

K T =1 1= o7 o7 o ISP SPPPR 63
3.7 Planeacion de implementacCion ...........c.euiiiiiiri i 63
3.7.1 Cronograma de actiVidadEs ..........cccceiiiiiiiiiiiie et 63

3.7.2 Programa de reCUIrSOS NECESANOS .........uuuurreeeerrreeeeeeeeeeeeeessessesssssasasssessssesnrssersrnrerrrnrnrnne 64

3.7.3 Matriz de MarcCO IOQICO ........uuiieiiiiie ettt 66

3.7.4 AdMINIStracion A& MESTOS.......uuuiiiiiie et e e e e e e e e e e eabaeee s 70
CONCIUSIONES GENETAIES ..........eiiiiiieiiie ettt b ettt e et e e s abe e e sbe e e naneeans 73
LO70] o3 (1] o] 1= S ST 73
RECOMENUACIONES ...ttt et e et e e sn e e e ane e e e e sneeeeenans 74
Lineas sugeridas para futuras investigacCionNes ...........ccccuveeiiiiiiiiiiiiieee e 74

=71 o] [ToTe =1 = PSPPSR 75



Contenido

Indice de Figuras:

Figura 1. Métodos de evaluacion financiera propuestos por diferentes autores .............................. 771
Figura 2. Métodos de evaluacion social propuestos por diferentes autores................cccccveveeenen.... 12
Figura 3. Estrategia de SOIUCION PrOPUESIEA ................ccceeeeeireeieeeeeesssiisieiieeeeesstisiaaaaaaeesssiisseaaaaaaens 13
Figura 4. Sistema, componentes, atributos Y r€IACIONES ..............cooeeceeeeeeeeeeeeecieaeeeeeeseieeaaaeana 79
Figura 5. ProcesSo de COMPOSICION SISIEIMUCA ...............cceeeveireeeseeaeesssiisieeaeseeesssiisiaasaaaeasssisssensnaanans 22
Figura 6. Proceso de desSCOMPOSICION SISIEIMICA ...............cccuueaeeiiieeiseiiieeesiee e 23
Figura 7. Conceptualizacion completa e Un SISIEMA ................cccceeeevvreeeeeaaeessiiirieisaeeeesssiissieananann, 24
Figura 8. Concepcion de un sistema como un sistema de actividades .................ccccccocueevecveeennn. 26
Figura 9. MOQEIO G CJE MEQGIA..............eeeeeeeet st 26
Figura 10. Modelo de caja negra con descomposiCiOn SISIEMICA. ..............ccocueeeecreeeseiiaaessiieaeane 27
Figura 11. Modelo completo de Un SISIQIMIA ................ueeeeeeeeiiciiiettstsstssssssssssssssssssssssssans 27
Figura 12. Diagrama de Efectividad-IMPacitOs ...............c..occoeuemeoiieiiieiiieeeeeeeee e 35
Figura 13. Alcance de futuro deseado con la realizacion de un proyecto ....................cccccvvvveuunnn.... 36
Figura 14. Andlisis de un problema asociado al concepto de SISIeMa ...............ccocueeeecieeesccneenne. 36
Figura 15. Métodos para eValuar PrOYECIOS. ................cceceeevreeeeeeeeeeeseiseeiaeeeeesstiiseaaaaaaesssiisseaaaaaaens 39
Figura 16. Procedimiento basico de PIANEACION .................ccccuemweiieeieeiiieeseieeeeeieeeeia e 40

Figura 17. Comparacion de los méfodos de evaluacion con el procedimiento badsico de planeacion

........................................................................................................................................................... 41
Figura 18. Fases del método de PIANEACION ..................cccuuuieeieeeeeeeeeeeee e 42
Figura 19. Modelo de caja negra para representar un Proyecto..................cocuewecoceeeescieeessiieeeane. 43
Figura 20. Matriz de evaluacion A SISIEIMAS ...............ooowueeeeeeeeeeeeeeee e 46

Figura 21. El procedimiento basico (Fuentes Zenon, 2002) y el método de planeacion (Ochoa Rosso,

197 ) ettt et e e ettt e e e e e sttt e e e e e sttt a e e e e e s s ntnaaaaaees 48
Figura 22. Etapas para €Valuar PrOYECIOS .............ccuueaa i a e 49
Figura 23. Método general para evaluar proyectos SOCIAIES ...............ccccowecveeeesiiieaaaiieeasiiaaaane 50



Contenido

Indice de Tablas

Tabla 1. Acceso a la electricidad €n el MUNGO.....................coocceeeemcieiiiieiiiieeeee e 4
Tabla 2. Estados con mayor numero de habitantes sin electricidad...................coovvevvoeeeveeeeesecann. 5
Tabla 3 Beneficios y COSIOS ECONOIMUCOS ...............cccevreeereseessssiiseeasssssssssissseasasasssssisssssssasssssssisssssns 33
Tabla 4. Preguntas de apoyo para la creacion del nombre del proyecto................cccccueeeeeereeceen... 53
Tabla 5. Inventario de recursos energeticos de 18 r€QION .............ccc.ceeveeevvreeereeeeessiiiiieaseeesessiisseennn, 60
Tabla 6. - Elementos para la eleccion de tecnologias pOSIDIES ...............ccccewccoeiescceiiisiiaaasaen 60

Tabla 7. Determinacion del consumo (Qsp) y gasto actual de energia (G) en viviendas rurales no

CIECHTIICAGAS. ...ttt ettt e e ea e e 61
7abla 8. MatriZ 0@ @VAIUGACION ............c.coooueiesiieeiie ettt 62
Tabla 9. Cronograma Senciflo A ProOYECIO ..............ccoeewwceeeeeseie e 63
Tabla 10. Cronograma de lista de tareas por aCtiVidad ..................ccccovveeeeeeeeeeiiieeeaaaaeesssiireeenaaann, 64
Tabla 11. Tabla auxiliar para programar y costear cada actividad ...................cccoveeevveeereeeeesscirennnn. 65
Tabla 12. Matriz e MarcO LOGICO ..............cccoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee ettt ettt aeesssissseanaaaaens 66
Tabla 13. 10entifiCaCiOnN @ [TOSGO................cooiieeieesceee ettt aesnea s 71



Un meétodo para evaluar proyectos de electrificacion rural en Mexico con aprovechamiento de energias renovables

RESUMEN

La evaluacién de un proyecto no solo nos arroja informacion sobre la pertinencia de su ejecucion, si
esta fue realizada correctamente, también debe apoyarnos en la toma de decisiones para su
implementacién. Para evaluar un proyecto se requiere de una gran cantidad de informacion, asi como
un analisis multidisciplinario, ya que la ejecucién de dicho proyecto, ademas de dar solucién a un
problema inicialmente planteado, afecta no solo al sistema en el que se encuentra inmerso, también

afecta al entorno inmediato.

Al desarrollar proyectos con enfoque social, como es el caso de la electrificacion rural, debemos ser
conscientes que los recursos utilizados (humanos, materiales, financieros, etc.), podrian ser
utilizados para la implementacion de programas y/o proyectos que den solucién a otros problemas

que también afectan a una comunidad y son necesarios para el desarrollo de la misma.

La presente tesis muestra una descripcion de la importancia de los proyectos de electrificacion rural
en México, un analisis de diferentes enfoques y métodos de evaluacion propuestos por diferentes
autores y finalmente, la propuesta de un método para evaluar proyectos de enfoque social apoyado

en el pensamiento sistémico.

Palabras clave: Evaluacion de proyectos, evaluacion social de proyectos, electrificacion rural.

ABSTRACT

The evaluation of a project not only throws us information about the relevance of its execution, if it
was done correctly, should also support us in making decisions for its implementation. To evaluate a
project requires a lot of information and a multidisciplinary analysis, since the execution of the project,
moreover solve an initially posed problem, affects not only the system in which it is immersed, also

affects the immediate environment.

In developing projects with a social focus, such as rural electrification, we must be aware that the
resources (human, material, financial, etc.), could be used for the implementation of programs and /
or projects that provide solutions to other problems that also affect a community and are necessary

for the development of it.

This thesis shows an overview of the importance of rural electrification projects in Mexico, an analysis
of different approaches and assessment methods proposed by different authors and finally, the

proposal of a method to evaluate projects of social approach supported on systems thinking.

Keywords: Project evaluation, social evaluation of projects, rural electrification.
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Introduccion General

Cuando uno revisa las lecciones aprendidas de la implementacion de proyectos de electrificacion
rural, se observa que los problemas mas frecuentes son, en general, con situaciones ambientales,
la geologia del lugar, desconfianza y resistencia por parte de los pobladores, falta de proveedores y
recursos humanos y materiales, entre otros que bien pudieron haber sido detectados durante los

estudios para la evaluacion del proyecto.

El desarrollo de esta la investigacion permitié elaborar como supuesto que uno de los principales
problemas al implementar proyectos de tipo social es que existe una tendencia a delimitar el ejercicio
de evaluacion, esto con el objeto de hacer mas sencillas las guias y métodos, asi como enfocar los
esfuerzos en los estudios que permiten generar los indicadores que dan pertinencia del proyecto,
como son los indicadores econdmicos y, dada la naturaleza de los proyectos de electrificacion rural,

estos deben ser evaluados bajo un enfoque sistémico para disminuir el riesgo al fracaso.

Con base en este supuesto se desarrollé un estudio de diferentes enfoques y métodos para evaluar
proyectos, de tal forma que permitiera identificar los elementos generales del proceso de evaluacion.
Para tal fin se selecciond el marco conceptual y la base metodoldgica que permitieron, por un lado,
identificar y plantear la problematica y, por el otro, desarrollar el método para evaluar sistémicamente
proyectos de electrificacion rural. Durante el desarrollo de la investigacion se empleé el paradigma
sistémico y algunos elementos de los enfoques de planeacién, como medios para elaborar el método

propuesto.
En este contexto, la tesis se desarrolla de la siguiente forma:

Capitulo 1. Problematica de la electrificacion rural en México: Define la problematica de la falta de
servicios de electrificacion en algunas comunidades en el pais México, destacando el interés que
existe por parte de los afectados para dar solucién al problema (agentes de cambio); se describe en
el estado del arte, los programas que se han lanzado en algunos paises; finalmente, se describe el
supuesto (hipétesis) con base en el problema por resolver y la propuesta del método para evaluar
proyectos, se establece el objetivo general de la tesis y los objetivos especificos que conduciran a

su logro.

El Capitulo 2. El enfoque Sistémico y la Evaluacion de Proyectos: Describe el marco conceptual y la

base metodoldgica de la investigacion. En este capitulo se destaca el papel de la planeacion en el

1
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proceso de evaluacion de proyectos como parte de su columna vertebral, asi como se enfatizan

elementos basicos que deben considerarse para que pueda ser una ayuda en la toma de decisiones.

El Capitulo 3. Método para evaluar proyectos de electrificacién rural con aprovechamiento de
energias renovables: En este capitulo se desarrolla el método de evaluacién en funcién de los
elementos tedricos y la base metodolégica, y se describen tanto los elementos como las funciones

del método propuesto.



Un meétodo para evaluar proyectos de electrificacion rural en Mexico con aprovechamiento de energias renovables

Capitulo 1. Problematica de la electrificacion rural en

Meéxico.

Introduccion

El objetivo de este capitulo es presentar los elementos que motivaron a la realizacion de esta tesis,

los supuestos planteados, los objetivos, asi como la estrategia para el alcance de los mismos.
Este capitulo, a su vez, se divide en seis subcapitulos:

1. Formulacién de la problematica, observada por el autor y confirmada a partir de un estudio

bibliografico.

2. La identificacién del problema, identificado por el autor con base en el estudio bibliografico de la

problematica.

3. El estado del arte de los proyectos de electrificacion rural, presenta y analiza los resultados de

un estudio bibliografico de diferentes propuestas para solucionar el problema de la falta de

electrificacion en zonas alejadas de la red convencional.

4. El planteamiento de la estrategia de solucion, describe la ruta que se seguira para alcanzar el

objetivo general de la presente investigacion.

5. Definicion del objetivo general y de los objetivos especificos que se lograran al término de la

investigacion.

6. Supuesto. Establecimiento del supuesto de la tesis, con base en la definicién del problema por

resolver y el método de solucidn, elaborado durante el desarrollo de la tesis.
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1.1 Formulacién de la problematica

La Agencia Internacional de Energia estima que en 2008, 1.6 billones de personas o el equivalente
al 22% de la poblacion mundial no tenia acceso a la electricidad, de los cuales el 85% vive en areas
rurales (ARE, 2013). En el afilo 2012 se tuvo un mayor acceso a los servicios modernos de energia
a través del uso de energia renovable y su accesibilidad permitié usarla para la electrificacién rural,
pues hay un mejor conocimiento de los recursos locales y aplicaciones tecnoldgicas mas sofisticadas

(GSR, 2013).

Poblacion sin electricidad Electrificacion Electrificacion Urbana Electrificacion rural

millones % % %

2002 2005(2008] | 200220052008 | 200212005 2008 | |2002]2005 2008 | |
mmmmmmmmmmmnmmn-

Norte de Africa 9 2 -5 936 955 989 1.9 34 988 987 996 0 09 879 918 982 3.9 64

Afica Sub-Sahara_| 526 | 547 | 587 [21] 40 | 236 | 269 | 285 [2.3126] 515 583 | 575168 -1] 84 1 8 11910 |39

Asia en Desarrollo 1019 930 809 -89 -121 68.7 728 772 4.1 44 864 864 935 0 71 593 651 672 58 2.1

Chinay Este de Asia| 221 | 224 ] 195 | 3 | 29 ] 881 | 8851902 104]17] 96 | 949 | 9621 1.3 831] 84 |85510.9/15]

Sur de Asia 798 706 614 -92 -92 428 518 602 9 84 694 697 884 03 19 325 447 484 12 37

| Latino América | 46 | 45 | 34 |-1]-11]89.2] 90 |927108]27]97.7 | 98 |9870307] 614 1656 70614246

Oriente Medio 14 4 21 27 20 918 781 891 -14 11 991 867 985 -12 12 776 618 584 -16 8.8

Paises en desarrollo | 1615 | 1569|1453 .46]-116 | 65.5 | 68 | 72 128/3.7]853 1852 90 | 048] 524 | 564 1995/ 4 | 2 |

Mundo 1623 1577 1456 46 -121 737 76 782 19 26 907 904 934 -0 3 582 617 632 35 15
Tabla 1. Acceso a la electricidad en el mundo

Fuente: (ARE, 2013)

Los objetivos planteados por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo en el sector de la
energia incluyen metas para el ambito rural, las cuales estan enfocadas a dotar de servicios
energéticos (combustibles y electricidad) modernos, asequibles y fiables, en todas las poblaciones

rurales a lo largo del mundo, (UNDP, 2005).

Mientras tanto en México, de acuerdo con el censo de poblacién y vivienda 2010, habitamos un total
de 112, 336, 538 de mexicanos. En el censo de ese mismo ano, el porcentaje de viviendas
particulares habitadas con disponibilidad de energia eléctrica es del 98.2%, por lo cual el 2.8% de la
poblacién, que corresponde a mas de tres millones de personas, se encuentran sin acceso a este
recurso, los cuales en su mayoria viven en zonas rurales apartadas y bajo condiciones de pobreza

(INEGI, 2013).

La electricidad juega un papel muy importante en el ambito social, econémico y ambiental. El acceso
a la energia eléctrica representa un elemento clave para luchar contra la pobreza, promover la salud,

la educacion y el bienestar de la poblacién (Bermudez-Cariete, 2008).
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Entidad federativa Habitantes sin
electricidad

Veracruz 244,582
Oaxaca 201,504
Guerrero 142,328
México 121,407
Puebla 109,817
San Luis Potosi 106,006
Chiapas 101,690
Guanajuato 87,782
Michoacan 78,319
Hidalgo 77,286

Tabla 2. Estados con mayor numero de habitantes sin electricidad
Fuente: a partir de (INEGI, 2013)

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos de 1948 establece una serie de derechos que
son imposibles de conseguir sin el acceso adecuado a los servicios energéticos, como son; el
derecho a un nivel de vida adecuado, incluyendo la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia
médica y los servicios sociales necesarios (articulo 25), el derecho al trabajo (articulo 23) en
condiciones equitativas y satisfactorias, y finalmente el derecho a la educacion (articulo 26).
Posteriormente la Declaracién del Derecho al Desarrollo (1986) establece que los estados son los
principales responsables y son quienes deben crear las condiciones favorables para lograrlo

(Izquierdo & Eisman, 2008).

En este contexto, el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 incluye que para la construccion de un
México Prospero, es fundamental tener pleno acceso a insumos estratégicos, tales como
financiamiento, energia y las telecomunicaciones (GOB, 2013). Con dicho proposito la Estrategia
Nacional de Energia 2013-2027 busca apoyar el crecimiento y desarrollo del pais a través de dos
objetivos estratégicos: crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) y la inclusion social (SENER,

2013).

La electrificacion rural tiene como objetivo dotar de energia a las zonas que, por motivos geograficos
0 socio-econdmicos, no cuentan con este servicio, lo que compromete su oportunidad de desarrollo.
En el mundo se han llevado a cabo numerosos proyectos de electrificacion rural en diferentes

contextos y por parte de diferentes organismos (Moreno, Fisac, & Uriarte, 2011).
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Las bondades econdémicas de las fuentes renovables de energia, en el contexto energético actual,
han adquirido mayor relevancia pues permiten amortiguar el riesgo asociado a la volatilidad de
precios de los combustibles fésiles, reducir impactos ambientales, pero sobre todo, impulsar el
desarrollo sustentable y contribuir al desarrollo social en zonas rurales a través de la electrificacion

rural (SENER, 2013).

México cuenta con un potencial privilegiado en cuanto a recursos energéticos renovables se refiere,
por ejemplo, se estima que si se aprovechara solo el potencial solar que es de 625 [km2] de Sonora
o Chihuahua con sistemas fotovoltaicos, se podria generar la energia eléctrica que necesita todo el
pais. También se cuenta con un potencial edlico aprovechable estimado de 50,000 [MW], el potencial
de generacion con plantas mini hidraulicas se calcula en 3,250 [MW] y el de biomasa podria alcanzar

los 4,500 [PJ/ano] (Olivera & Colin, 2011).

Las energias renovables son abundantes en México y su contribucion al logro de los objetivos
estratégicos y de integracion en el ambito energético nacional puede llegar a ser muy significativo,
tanto en lo que se refiere a la sustentabilidad del sector, como a lo relativo a seguridad energética
nacional y a la protecciéon del medio ambiente. No obstante que hasta ahora su aprovechamiento ha

sido muy limitado (Huacuz, 2013).

1.2Identificacion del problema.

Nadie duda de la necesidad de la energia para promover el desarrollo econdmico y humano de las
personas, ademas existen sectores donde las condiciones presentan oportunidades en el corto plazo

para generar proyectos de electrificacion rural con energias renovables.

El escenario actual en México coloca al sector financiero nacional como un actor clave para permitir
el crecimiento y desarrollo sostenible de la Energia Renovable. Existe la banca de desarrollo, la cual
se divide en varias entidades (NAFIN', FIRA2 Financiera Rural, BANSEFI3, FIDE4, SENERS-

CONACYT® y otras entidades con mas programas) con fondos de financiamiento, que transfieren

L NAFIN: Nacional Financiera.

2 FIRA: Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura.
3 BANSEFI: Banco del Ahorro Nacional y Servicios Financieros
4 FIDE: Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica

> SENER: Secretaria de Energia

6 CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa.
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subsidios directos e indirectos tanto a otras entidades financieras privadas como a beneficiarios

finales (IFC, 2012).

Ademas, existen programas por parte del gobierno federal para el apoyo de proyectos de energias
renovables, donde uno de los requisitos principales es elaborar un proyecto ejecutivo que demuestre
la pertinencia técnica, social o econémica, de impacto ambiental, entre otras (SEMARNAT S. d.,

2013).

En las zonas rurales con deficientes servicios eléctricos viven personas que se identifican con esta
problematica, que tienen las cualidades para generar cambios en beneficio de su comunidad y
pueden llegar a colaborar en la ejecucion de este tipo de proyectos. La empresa social lluméxico,
llama a estos agentes de cambio “ingenieros sociales”, los cuales a través de talleres y capacitacion
llegan a adquirir conocimientos necesarios para identificar problemas, potencializar soluciones e

implementar acciones (lluméxico, 2013).

En el congreso internacional sobre acceso universal a servicios publicos de energia realizado el 30
y 31 de mayo de 2013 en Lima Peru, el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN) del Grupo BID,
compartié algunas de sus lecciones aprendidas en la implementacion de proyectos de desarrollo y
provision de servicios energéticos en la base de la piramide: 1) en proyectos, especialmente en
aquellos donde intervienen actores diversos, es fundamental la construccién de vinculos de
confianza entre los vecinos y la entidad implementadora de los proyectos, 2) a la hora de seleccionar
un area o comunidad para la implementaciéon de proyectos sociales es determinante el nivel de

insercion de la organizacion o de sus socios locales, (FOMIN, 2013).

En la revision de resultados del programa de Electrificacion Rural y Urbano Marginal del Ecuador en
2011, financiado por el BID, se identificaron las siguientes barreras y limitaciones durante el proceso
de implementacion de los proyectos: 1) retrasos por causas medioambientales, por ejemplo,
proyectos situados en zonas de deslaves, cruce de manglares, retrasos por temporada invernal,
cierre de carreteras por desbordamiento de rios, etc., 2) reticencia de algunos usuarios a la
implementacién de medidores o pagos atrasados, 3) inconvenientes con los contratistas como,
incumplimiento de plazos, falta de entrega de materiales o ausencia de fiscalizacion, asimismo, se
han producido retrasos en algunos procesos de contratacion por falta de oferentes y falta de pago a

los contratistas, (BID, 2013).

Mariana Gonzalez, cofundadora de la empresa social lluméxico, comenta que el éxito en la

implementacién de proyectos de electrificacion rural es el acercamiento y la comunicacién con la
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comunidad, ya que el modelo de negocio que ellos tienen, se basa principalmente en el compromiso

que estos adquieren al sentirse involucrados en el proceso del proyecto.

La principal barrera que se han encontrado antes de iniciar el proceso de implementacion de un
proyecto es la falta de confianza por parte de los pobladores de las comunidades, en los cuales se

presentan varios factores:

1. El personal de lluméxico no pertenece a la comunidad y los ven como extrafos
Experiencia previa con un programa parecido que fallé.
Que hayan realizado un tramite con CFE y esperan la “luz de la red” y la que se les ofrece

no es “luz de la buena”.

Mariana, ha identificado que el problema con la mayoria de los programas gubernamentales radica
en que a la comunidad no les explican las reglas de operacion o como funciona el sistema’, ya que
la instalacion no la hacen ellos y cuando llega a presentarse un problema en este piensan que no
sirve porque no saben cémo repararlo. Ademas que los programas son asistencialistas, pues hay no
un seguimiento mas alla del periodo de gobierno y la gente se queda sin el mantenimiento, sin

reabastecimiento de baterias, focos, etc.

Como respuesta a este problema, lluméxico desarrollo el Programa RESCATES, donde los
beneficiarios de un programa gubernamental que se quedan sin mantenimiento o reabastecimiento

pueden acercarse para reparar su sistema.

Los programas fallan, comenta Mariana, porque quienes los realizan asumen tener todo el
conocimiento de los beneficiarios o usuarios o incluso no los consideran parte de la solucién, en la
mayoria de los casos no se entabla un proceso de comunicacion con ellos® y se maneja un lenguaje
excesivamente académico o técnico que, en el contexto de localidades sin electrificacion, dista

mucho de ser realmente un puente de comunicacion, convirtiéndose en una brecha.

7 El sistema en este caso es el conjunto de elementos y equipos para electrificar una casa, como son las baterias,
paneles solares, focos de led, etc.

8 “La comunicacion es la que hace la diferencia.” Conexidn y comunicacion, asi las personas se sienten
importantes y por lo tanto se comprometen. En la experiencia de lluméxico, la comunicacién debe ser mas
abierta, transparente y participativa, de manera que la comunidad sea integrada como parte el proceso. En
algunos casos han podido contar con el apoyo de los lideres comunitarios, pues al contar con el apoyo de una
persona respetada y de autoridad de la comunidad es mucho mas facil la comunicacion. Ademas, en base a su
experiencia en la implementacion de proyectos han tenido que adaptar sus programas.

8



Un metodo para evaluar proyectos de electrificacion rural en México con aprovechamiento de energias renovables

El éxito del programa de lluméxico radica en el acompanamiento permanente, durante el proceso de

adaptacion de la tecnologia®.

Otro punto importante es que muchos de los problemas técnicos que tuvieron al instalar los sistemas
es que algunos de los componentes fueron disefados para operar en condiciones urbanas sin

considerar las peculiaridades del medio rural o las caracteristicas de consumo de los pobladores.

Como conclusién se puede resumir que el principal problema en la implementacién de proyectos de

electrificacion rural comienza en la etapa de diagnéstico;

1) al no realizar una evaluacién completa de todos los elementos que forman parte de la
comunidad y los factores externos que pudieran afectar el desarrollo del proyecto

2) no involucrar a los beneficiarios en la toma de decisiones ni buscar el puente de
comunicacion adecuado para involucrarlos y generar compromiso, asi como vinculos de
confianza

3) planteamiento de soluciones técnicas no adecuadas para el entorno rural

1.3 Estado del arte de evaluacion de proyectos

En la actualidad, los retos que tienen las sociedades contemporaneas son “publicos” en un sentido
amplio e inclusivo, es decir, que son responsabilidad de todos los ciudadanos y por tanto de todas
las organizaciones que actian en la sociedad, desde las administraciones publicas, empresas
privadas y las organizaciones no lucrativas que deben actuar de forma estratégica y coordinada

(Vernis, 2009).

En los ultimos anos, se observa una corriente creciente de iniciativas, la mayoria proveniente de
paises pobres, que exploran modelos alternativos de negocios, que ponen en el centro de sus
estrategias la mejora del nivel de vida de las personas mas pobres, y la generacion de oportunidades

para su desarrollo humano.

Este concepto de negocios, llamados: negocios inclusivos, empresa social o negocios en la base de

la pirdmide, tienen un elemento en comun, el convencimiento de que la gente que hoy sufre la

9 Se hacen asambleas para explicar cémo funciona el programa y se explica hasta que todos entiendan, ellos
participan en la instalacién de su sistema de electrificacidn, el manual es muy facil, tiene colores y tiene dibujos.
Se trata de romper la idea de que es dificil y esto lo logran haciendo que los nifios y las mujeres armen un
sistema, asi los hombres adultos no pueden decir que es dificil, porque hasta un nifio puede hacerlo. Ademas
cuentan con una presencia fisica a través de los llucentros, que las personas identifican y da mayor respaldo y
seguridad de que no es un programa de unos meses y se quedaran solos otra vez.
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exclusion social y econdmica puede ser protagonista de su propio desarrollo, y desplegar un enorme
potencial transformador y creativo, si se le ofrecen los cauces y las instituciones adecuadas (Moreno,

Fisac, & Uriarte, 2011).

Aunque siguen existiendo los programas de electrificacion rural financiados por recursos publicos,
los modelos de negocio comerciales estdn comenzando a convertirse en una opcidon mayoritaria para
proporcionar una gama mas amplia de servicios energéticos a los mercados fuera de la red, con
servicios personalizados a las necesidades rurales y financieramente sostenibles basados en las

energias renovables0.

La evaluacion técnica de los proyectos de electrificacion rural se basa en identificar si la solucion
tecnoldgica propuesta responde a las caracteristicas geograficas de la poblacién o poblaciones
servidas segun zonas geograficas tipicas, pero no solo deben considerarse estos elementos al

momento de decidir implementar.

Diversas experiencias en la implementacion de proyectos de electrificacién rural con distintas
organizaciones no gubernamentales (ONG’s), denotan la importancia de la participacion y la
aceptacion de los resultados por las comunidades locales. Por eso es necesario encontrar
herramientas que permitan evaluar la pertinencia de dichos proyectos involucrando tanto aspectos

técnicos como sociales (Ochoa Ramén, 2009).

En cuanto a los métodos para evaluar proyectos se analizaron dos enfoques, financiero y social de

diferentes autores, que se pueden observar en las figuras 1y 2.

10 por ejemplo, Laos, Lesoto y Nepal estén llevando a cabo proyectos en el marco de un modelo emergente
nombrado como: El favor de los pobres asociaciéon publico -privada (5P: People — Planet — Profit — Process —
Products). El modelo 5P tiene como objetivo; mejorar el acceso a los servicios energéticos para las poblaciones
rurales, aumentar la sensibilizacion de los responsables politicos, fortalecer la capacidad a nivel nacional y local
para desarrollar opciones de politicas de desarrollo rural de energia y, crear un entorno propicio para la
inversion del sector privado y empresarial.

El programa de Bolivia se basa en contratos de servicios a medio plazo y combina el modelo de proveedor, con
el esquema de concesidon de suministro de compafiia de energia convencional. Otros modelos incluyen los
acuerdos de arrendamiento con opcién de compra, en paises como Honduras y la Republica Dominicana. Los
proyectos de colaboracion publico-privada mas notables, estan activos en Argentina, Bangladesh, China, India,
Indonesia, Mongolia y Vietnam. Se llevan a cabo conjuntamente por los gobiernos nacionales, en colaboracion
con los principales organismos donantes como el Banco Mundial.

En el marco de su "Programa de Electrificacion Rural Global," Marruecos electrificado 3.663 aldeas (51.559
casas) con los sistemas fuera de la red (off-grid), que sirven para generar electricidad sin necesidad de
interconectarse a la red eléctrica convencional. La energia solar fotovoltaica, jugd un papel importante en el
aumento de acceso a la energia para los hogares en zonas muy remotas (debido a las limitaciones geograficas
de muchas comunidades, la Unica solucion viable en zonas aisladas es la instalacion de sistemas off-grid).
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1.4 Estrategia de solucion

Ochoa Ramédn (2009), menciona que existen diversas experiencias donde se han desarrollado una
serie de criterios generales para evaluar proyectos de electrificacion, los cuales han sido aplicados
en circunstancias distintas con necesidades particulares de una region y aunque estas experiencias
pueden ser Utiles, existe el riesgo de que algunos aspectos no se tomen en cuenta o que cobren

relevancia distinta al considerarlos en la totalidad.

Si bien en la actualidad existen infinidad de guias, métodos o metodologias para evaluar proyectos,
hay una tendencia a delimitar y dar un peso especial a uno o unos de los estudios de acuerdo al
enfoque para el cual se esta evaluando, que puede ser financiero, social, econémico, ambiental, etc.,
o con el objetivo de que dicha guia sea muy sencilla para el lector omiten informacion que podria ser

importante para evaluar el riesgo de fracaso del proyecto.

Por lo anterior, la alternativa de soluciéon propuesta es la evaluacion de proyectos vista desde el
pensamiento sistémico. Primero se analizaran los diferentes enfoques propios de la evaluaciéon de
proyectos y diversos métodos existentes, asi establecer una estructura que servira como punto de
partida para desarrollar un método de evaluacion sistémica de proyectos de electrificacion rural.

I Enfoque de Sistemas y Evaluacién de Proyectos i
|

: 1
| Enfoques de Evaluacién de Proyectos ) i
. Métodos de .
! — — evaluacién 1
' E = = = ;
! = = :
. . . - s, "

1 Financiero Economico E£= X
: =)

! = = 1
| Métodos de % = .

- =

. evaluacion K 1
| . . .
! Eacial Metodo 1
: S E I
I = E :
. 1

Figura 3. Estrategia de Solucion propuesta
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1.5 Establecimiento de objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un método que permita evaluar sistémicamente proyectos de electrificacion rural en

México con fuentes renovables de energia, asi como generar el documento ejecutivo necesario para
acceder a fuentes de financiamiento de programas nacionales o de instituciones donantes

internacionales.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Identificar los enfoques mas importantes de evaluacién de proyectos.

e Analizar métodos de evaluacién de diferentes autores y compararlos con el proceso de
planeacién para identificar si estos contemplan todos los elementos de dicho proceso.

e Identificar el método “intuitivo” de evaluacion de proyectos y a partir de éste desarrollar un

método de evaluacion sistémica para proyectos de electrificacion rural.
1.5.3. Alcance de la Investigacion

La problematica de la electrificacion rural es compleja, ya que para que se implementen este tipo de
proyectos es necesario realizar acciones conjuntas entre gobierno, sociedad y la participacion de
inversion privada. Por lo tanto, la evaluacion de estos proyectos debe realizarse bajo un enfoque
sistémico, considerando todos los elementos y factores que pudieran convertirse en un riesgo al

momento de implementar.

Por lo tanto el alcance de esta investigacion sera desarrollar una propuesta de método que considere
todos los elementos, tanto internos como externos, que conforman el sistema al cual deseo

implementar un proyecto de electrificacion rural con aprovechamiento de energias renovables.

1.6 Supuestos

De acuerdo a (Bernal Torres, 2006), una hipdtesis es una suposicion o solucién anticipada al
problema objeto de la investigacion, respecto a algunos elementos empiricos y otros conceptuales,

y sus relaciones mutuas, que surgen mas alla de los hechos y las experiencias conocidas.

Con base en lo anterior y en el contexto de la presente investigacion, se plantea la siguiente hipotesis

0 supuesto:
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Si se tuviera una herramienta sistémica para evaluar proyectos de electrificacion rural, se

disminuirian los problemas al implementarlos, asi como el riesgo de no éxito.

Conclusiones

La electrificacion desempeina un papel importante en el ambito social, econémico y ambiental. El
acceso a este servicio, no solo representa un elemento importante para promover la inclusion y

desarrollo social, si no para la promocién de la salud, educacioén y bienestar.

De acuerdo al censo de poblacioén y vivienda 2010 (INEGI, 2013), en México mas de tres millones
de personas, se encuentran SIN ACCESO a la electricidad, los cuales en su mayoria viven en zonas

rurales apartadas y bajo condiciones de pobreza.

Hoy en dia existen alternativas viables basadas principalmente en el uso de las llamadas off-grid
(sistemas alejados de la red) y de fuentes renovables de energia, que ofrecen alternativas para
solucionar este problema. Aunado a esto también se han desarrollado programas nacionales e
internacionales para impulsar proyectos de electrificacion con participacion de empresas privadas y

empresas donantes o de cooperacion internacional, sobre todo con enfoque de tipo social.

Dentro de las propias comunidades, en ocasiones viven personas que no solo identifican la
problematica de su comunidad, también cuentan con cualidades y la iniciativa para realizar cambios
en beneficio de la misma, estos agentes de cambio requieren de apoyo y herramientas, pues no

tienen las capacidades para desarrollarlos exitosamente.

La conclusién principal de este capitulo consiste en la necesidad de evaluar proyectos bajo un
enfoque sistémico que permita su posterior implementacion reduciendo asi, el riesgo de que estos

fracasen.
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Capitulo 2. El enfoque Sistémico y la Evaluacion de

Proyectos.

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo establecer el marco tedrico para desarrollar el método para evaluar
proyectos de electrificacion rural en México con aprovechamiento de energias renovables, de

acuerdo con el objetivo principal de la investigacion.
El capitulo 2 esta dividido en tres subcapitulos:

1. Enfoque de sistemas, donde se exponen los elementos basicos del pensamiento de

sistemas.

2. Enfoques de evaluacion de proyectos, en el cual se realiza un estudio de los diferentes

enfoques de evaluacion de proyectos que existen en la bibliografia y de los cuales se parte

como base para el planteamiento de la solucién propuesta.

3. Evaluacion sistémica de proyectos, en este subcapitulo se realiza un analisis de la

importancia de la planeacion para el proceso de toma de decisiones y evaluacion de

proyectos.

4. Propuesta de método de evaluacion de proyectos, en este apartado se desarrollara dicha

propuesta.
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2.1El Enfoque de Sistemas

A lo largo de la evolucion del hombre, este ha tenido la necesidad imperante de comprender y
controlar todos los fendmenos que existen en el universo, esta comprension ha sido limitada a su
propia capacidad y medios para tener la vision completa de todo el objeto, el cual es asimilado a

través de una imagen o modelo.

Los filésofos de la cultura griega, tenian una perspectiva integradora donde el universo fisico, los
hombres y a las ideas. Aristételes describe en el libro de metafisica que “el todo es mas que la suma

de las partes” (Azcarate, 1874).

Con la aparicion de el “Discurso del método” de Rene Descartes en 1637, la vision de una totalidad
paso a segundo planoy el estudio de todo fendbmeno comenzod a verse bajo el enfoque reduccionista,
analizando cada problema, dividiéndolo en cuantas partes puedan y sean necesarias para su

comprension y resolucion.

Con este enfoque reduccionista nacié el paradigma cientifico y la forma de pensamiento llamada
mecanica racional, con este enfoque se desarrollaron con éxito grandes avances en la ciencia y
desarrollo tecnolégico, pero al intentar aplicarlo a fenémenos sociales, econdmicos,
organizacionales, etc., mostré una gran debilidad y fracasos, que, delimitaron su campo de

aplicacion.

2.1.1 Antecedentes del pensamiento de sistemas

En una época donde el enfoque reduccionista dominaba en el estudio de las diferentes areas de la
ciencia, se introduce la teoria de sistemas. El bidlogo Ludwig von Bertalanffy, percibe que en
diferentes campos se desarrollaban modelos y leyes de forma independiente, que eran
fundamentados en hechos distintos, pero que partian de principios similares. Su idea era construir
una metaciencia para evitar la repeticion de esfuerzos y asi utilizar modelos utilizables y transferibles

en diferentes campos de conocimiento (Bertalanffy L. v., 1969 ).

En su libro “General System Theory’, Bertalanffy vuelve a integrar el enfoque holistico para el analisis
y/o estudio de los fendmenos, ademas establece que existen reglas de valor general que pueden ser

aplicados a cualquier sistema en diferentes ambitos de estudio.

En el afno de 1954, Bertalanffy (bidlogo), Kenneth Boulding (economista), Anatol Rapoport

(biomatematico) y Ralph Gerard (neurofisidlogo) unieron sus fuerzas en la concepcion de una
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sociedad para el desarrollo de la teoria general de sistemas. Un aflo mas tarde en el Centro Stanford
de Estudios Avanzados en Ciencias del Comportamiento y, como una filial de la American
Association for the Advancement of Science (AAAS), nace la “Society for the Advancement of
General Systems’, que en 1957 cambia de nombre a “Society for General Systems Research
(SGSR)”(BCSSS, 2014) y posteriormente en 1988 cambia su nombre a “The International Society
for the Systems Sciences (ISSS)’, con el objetivo de ampliar su alcance de aplicacion, cuyos

objetivos principales fueron y siguen siendo (ISSS, 2014):

1. Investigar los isomorfismos en conceptos, leyes y modelos de varios campos y contribuir a
su transferencia de uno a otro campo.

2. Estimular el desarrollo de modelos teéricos adecuados en los campos en que se carece de
ellos.

3. Minimizar la duplicacién de esfuerzos tedricos en distintos campos.

4. Promover la unidad de la ciencia a través del mejoramiento de la comunicacién entre

especialistas.

2.1.2 Conceptos de sistemas

El enfoque de sistemas se centra en los sistemas considerados en su conjunto, no en sus partes por
separado. Este enfoque se refiere a estudiar el sistema en su totalidad, incluso cuando se contemple
un cambio en s6lo una o algunas de sus partes, porque hay algunas propiedades de los sistemas
que solo pueden ser tratadas adecuadamente desde un punto de vista global. Estas propiedades se
derivan de las relaciones entre las partes de los sistemas: cémo interactuan las piezas y encajan. Si
un sistema es organizado de manera imperfecta, aunque cada parte funcione tan bien como sea
posible con respecto a sus objetivos especificos, a menudo no funciona tan bien como es posible

con respecto a sus objetivos (Ackoff R. L., 1971).

Sistema

Un sistema es un conjunto de elementos, junto con relaciones entre ellos y entre sus atribufos (Hall

& Fagen, 1956) (figura 4).
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Sistema

Figura 4. Sistema, componentes, atributos y relaciones

Donde los elementos son las partes simples o componentes del sistema, los afribufos son las
propiedades de cada elemento y las relaciones es aquello que ata cada elemento al resto del

sistema.

Entorno de un sistema

Conjunto de elementos y sus propiedades relevantes, donde los elementos no forman parte del
sistema, pero un cambio en cualquiera de los cuales puede producir un cambio en el estado del
sistema. De este modo el entorno de un sistema consta de todas las variables que pueden afectar a
su estado. Los elementos externos que afectan a las propiedades irrelevantes de un sistema no son

parte de su entorno (Ackoff R. L., 1971).

Ambiente de un sistema

Es el conjunto de atributos que afectan o modifican el comportamiento de los elementos o del

sistema, pero que no se encuentran contenidos en él (Hall & Fagen, 1956).

Sistema cerrado

Es un sistema que no tiene interaccion con ningun elemento que no se encuentre contenido en el

(Ackoff R. L., 1971).
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Sistema abierto

Es un sistema que tiene interaccion y responde a estimulos de elementos que se encuentran fuera

del sistema (Ackoff R. L., 1971).

Estado de un sistema

Son las propiedades relevantes que tiene un sistema en un momento de tiempo especifico (Ackoff

R. L., 1971).

Subsistema’’

Se entiende como subsistema a un elemento del sistema que envuelve o integra dentro de si mismo
elementos con atributos que se encuentran relacionados entre si y que pueda ser considerado

también como sistema.

Suprasistema’?

Se entiende como suprasistema, al sistema que integra o envuelve a otro u otros sistemas.

Sistema Duro

Sistemas que tienen una manifestacion concreta de la realidad (Checkland, 1985). Sistemas

Claramente definidos o definibles y con un propésito evidente (Hitchins, 1992).

Sistema suave

Sistemas que son conceptuales en vez de discretos (Checkland, 1985). Sistema complejo,

pobremente definido y sin un claro y Unico propésito (Hitchins, 1992).

2.1.3 Sistema objeto y modelo conceptual

La palabra sistema es usada para referirse a los objetos de investigacion o direccién a los que

denominamos en ocasiones objeto o sistema objeto.

1 Definicion del autor a partir de (Hall & Fagen, 1956) y (Ackoff R. L., 1971).
2 Definicidn del autor a partir de (Hall & Fagen, 1956).
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Sistema también se usa para hacer referencia a las representaciones de dichos sistemas (sistema

construido o modelo conceptual).

Finalmente el tercer uso para la palabra sistema es para referirse a los instrumentos, procedimientos,
teorias, técnicas, etc., que son usados por el sujeto para indagar un objeto y para la construccién del

modelo conceptual.

En resumen, se usa la palabra de sistemas en relacién con los objetos, las representaciones de los

objetos y los instrumentos de indagacion (Fuentes Zendn, 1995a).

2.1.4 Construccion sistémica

El enfoque de sistemas permite conceptualizar realidades como objeto de estudio mediante el
empleo del pensamiento de sistemas. En otras palabras, constituye una herramienta del proceso
epistemoldgico que permite conceptuar un objeto de estudio como un sistema, Gelman & Garcia,

1989, citado en (Rojas Arce, 2010).

Para construir un objeto de estudio como un sistema tenemos dos tipos de procedimientos basicos:
por composicion y por descomposicion funcional, ambos son parciales y complementarios, y
producen dos tipos de representaciones sistémicas: compuesta e integral. El concepto sistema
general se determina como un constructor que se obtiene con la composicion de ambas

representaciones (Negroe Pérez, 2005).

2.1.3.1 Construccion por composicion

La construccion por composicion parte del elemento y busca llegar al sistema (figura 5), esto permite
concebir a los elementos de un objeto de estudio como un todo integral con un cierto papel o funcion

en un entorno mas amplio.
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Figura 5. Proceso de composicion sistémica
Fuente: (Gelman, 1996)

Esto se logra a partir de detectar que este todo integral posee propiedades sistémicas, propias de
los elementos que lo componen, asi como de las funciones y relaciones que las vinculan; se llega
asi a visualizar determinada clase de sistemas con estructura isomorfa como un sistema gobernado

por leyes comunes (Gelman, 1996).

Con el procedimiento de composicioén, se corre el riesgo de no comprender la naturaleza integral del
mismo ni a descubrir el papel que juega en un sistema mayor, denominado suprasistema. Por otro
lado, su aplicacién encuentra dificultades, debido a la necesidad de asegurar que se han
contemplado todos los elementos relevantes y sus relaciones, ya que de no tomarse en cuenta
alguno de sus elementos puede disminuir la eficiencia del empleo del sistema conceptualizado en el

proceso de planteamiento de problemas reales y su solucion (Gelman, 1996).

2.1.3.2 Construccion por descomposicion'3

El proceso se basa en la descomposicion funcional del mismo hacia sus componentes y se basa en
la descomposicion funcional del sistema en subsistemas, esto es, en la identificacion de un conjunto
de integrantes, en tal forma que la operacion de cada uno de ellos y en su totalidad asegura el

funcionamiento del sistema.

13 Apartado elaborado a partir de (Gelman, 1996)
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Al emplearse sucesivamente a cada uno de los subsistemas, estos se desmiembran en partes, estos

en componentes, terminando con los elementos que consideramos como las partes indivisibles en

el contexto del problema (figura 6).

Elementos —

—

Componentes ——

Sistema

Figura 6. Proceso de descomposicion sistémica
Fuente: (Gelman, 1996)

El método de la construccion sistémica considera las estructuras externa e interna del sistema a
analizar; la primera se determina mediante la identificacion del papel que desempena en el
suprasistema y sus relaciones con otros sistemas; la segunda presenta al sistema como un agregado
hipotético de subsistemas funcionales, interconectados de tal forma que se asegure el cumplimiento

del objetivo del sistema en el suprasistema.
Tanto el proceso de composicién como de descomposicion son parciales y constituyen nociones

parciales del sistema, por lo que ambas se complementan para tener la vision total y completa del

sistema tal como se muestra en la figura 7.
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Sistema

Sistema

Medio
Ambiente

Sistema

Suprasistema subsistemas

Figura 7. Conceptualizacion completa de un sistema
Fuente: (Gelman, 1996)

2.1.5 Modelado de sistemas

Describir un sistema es presentar un modelo del mismo, es decir, hacer sus elementos e

interrelaciones visibles y comprensibles (Caselles Moncho, 2008).

Un modelo es una representacion de la realidad o de nuestra interpretacion de la realidad que se
construyen para facilitar su comprension (Centeno, 2014). Un modelo debe ser isomorfo'™ con

respecto al objeto de estudio o sistema.

Para realizar un modelo que represente sistemas, es indispensable la conjuncién de dos hechos;
primero, determinar en los objetos sus aspectos significativos que lo caractericen y determinen;
segundo, el modelo debe ser el producto del intercambio permanente entre la teoria y la practica

(Ochoa Rosso, 1997).

% 1somorfismo significa "con una forma similar" y se refiere a la construccién de modelos de sistemas similares
al modelo original.
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De acuerdo a Fuentes Zenon (1995a), se conocen tres formas basicas para la construccion de

modelos para representar un sistema, que son:

a. La concepcion estructural
b. La concepcion funcional y,

c. La concepcion de caja negra.

Concepcion estructural

Si se partimos de que un sistema es un conjunto de elementos interconexos que forman una

integridad, para conocer el objeto y explicar sus propiedades basta con lo siguiente:

a. identificar las partes o componentes del sistema objeto;
b. conocer las caracteristicas de las partes;
c. establecer el patron de relaciones entre las partes;

d. reunir esta informacion y de ahi deducir las propiedades y comportamiento del sistema total.

Aunque a primera instancia esto no representa ninguna dificultad, pero el procedimiento no aporta
ningun criterio de seleccién o definir cual informacion es relevante y cual no, lo que nos puede llevar
a demandar a un gran e innecesario volumen de informacién que no precisamente nos ayudaran en

la solucién de problema.

Este tipo de concepcidén es la mas frecuente en la practica, por lo cual se sugiere “tomar en cuenta

solo lo relevante y evitar los detalles” (Fuentes Zendn, 1995a).

Concepcion funcional

La concepcion funcional estudia al objeto como un proceso: como el conjunto de actividades

requeridas para cumplir con una funcion o un propoésito

Esta se basa en la actividad principal que desarrolla el sistema y en las actividades funcionales que
realizan los subsistemas o elementos del sistema de interés, por lo que habra que definir las
actividades del sistema que se relacionan hacia el exterior y aquellas que se dan al interior entre

subsistemas y elementos (Roman, s/f).
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Insumos

Funcién o
propdsito

v

-
s

Figura 8. Concepcion de un sistema como un sistema de actividades

Fuente: (Fuentes Zenon, 1995a)

Concepcion de caja negra

Esta forma de representaciéon aunque es muy simple, es de mucha utilidad en la solucién de

problemas, ya que lleva a pensar en la interaccion del objeto con su entorno (Fuentes Zenon, 1995a).

Consiste en ver el objeto de estudio o sistema como una entidad que recibe insumos y los transforma
en un producto, empleando para su representacion diagramas de bloques, se conoce como caja
negra (figura 8), porque en un primer nivel de andlisis no se establece como se lleva a cabo el

proceso de transformacion (Roman, s/f).

Proceso de
i transformacion i
Insumos o (Sistema) Productos o
Entradas Salidas

Figura 9. Modelo de caja negra

Fuente: (Roman, s/f).

Modelo completo de un sistema

Para lograr un primer acercamiento al modelo general de un sistema, se utiliza el concepto de caja

negra (Ochoa Rosso, 1997), ya que esta concepcidon nos permite representar practicamente

26



Un metodo para evaluar proyectos de electrificacion rural en México con aprovechamiento de energias renovables

cualquier sistema. Consta de una sola caja indicando las entradas y las salidas, pues el objetivo

principal es conocer la funciéon del mismo.

Para conocer que es lo que ocurre dentro de la caja se recurre primero al proceso de construccion
sistémica por composiciéon para identificar los elementos que debe contener la caja y después al
proceso de descomposicion sistémica, que nos permitira identificar las propiedades de los

elementos, las relaciones y funciones.

) ; . elementos
relaciones K
) p. S
subsistemas [> :>
Yy

7 \ l ™~
) Na—
/ \
(1 )
\ L/ e ‘
Entradas \ ) Salidas

N 7_;/

Figura 10. Modelo de caja negra con descomposicion sistémica
Fuente: (Gelman, 1996)

Para conocer cémo afecta el entorno al sistema utilizamos el proceso de composicion sistémica para

tener un modelo de la totalidad del sistema.

. I~
// Medio ambiente o entorno detsegundo orden AN
[/ N \
— N W
ya e - AN
“.“' / C‘] \/ C] | ~ \"‘
\ > \ > |
\ == ) L/”"""C] / /
~ Entradas . [ » | Salidas /
— N \_ A
.“/ \V \ /
\ < Suprasistema o entorno de primer orden Yo

Figura 11. Modelo completo de un sistema
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2.2Enfoques de Evaluacion de Proyectos

No se sabe a ciencia cierta donde nacio la evaluacion, pues la necesidad de evaluar nace del hecho
de contar con dos opciones para elegir. El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola

define evaluar como estimar, apreciar o calcular el valor de algo™s.

La evaluacion permite tomar decisiones a través de la comparacion de distintas alternativas. Tanto
en la vida cotidiana como en los proyectos'é, se requiere de la evaluaciéon para adoptar decisiones

racionales (Plataforma de ONG de Accién Social, 2014).

La evaluacién consiste en la comparacion de las diferentes alternativas de solucion mediante los
indicadores apropiados con el proposito de seleccionar la mejor alternativa de acuerdo con el criterio

seleccionado (DNP & UNC, 2014).

2.2.1 Definicidon de evaluacién de proyectos

El vocablo proyecto deriva del verbo proyectar. Una de las acepciones que la real academia de la
lengua espafola confiere a proyectar es idear, trazar, disponer, proponer el plan y los medios para
la ejecucion de una cosa. Es un conjunto de escritos, calculos y dibujos que se realizan para dar idea

de cémo ha de ser y lo que ha de costar una obra (Rodriguez, 2010).

En el lenguaje corriente, cuando hablamos de proyecto, aludimos al designio, propdsito y

pensamiento de hacer algo. En sentido técnico, se trata de la ordenacion de un conjunto de

actividades que, combinando recursos humanos, financieros y técnicos, se realizan para alcanzar

un objetivo concreto (Aguilar, Fresno, & Ander-Egg., 2010).

La evaluacion de un proyecto puede definirse como una herramienta sistematica y objefiva que, con

base en unos criterios a través unas técnicas, mide, analiza y valora diserios, procesos y resultados
de un proyecto (acabado, en curso o por realizarse), con el fin de generar conocimiento Util para /a
foma de decisiones, la retroalimentacion, la mejora de la gestion y el cumplimiento de objetivos

especificos (Plataforma de ONG de Accion Social, 2014).

15 Pagina de la Real Academia de la Lengua Espafiola http://lema.rae.es/drae/?val=Evaluaci%C3%B3n

% Un proyecto es un esfuerzo temporal, ya que tiene un principio y un final definidos, y que se realiza para
conseguir un producto, servicio o resultado Unico (normalmente limitado en alcance, tiempo, recursos y en
costos o entregables), (PMI, 2014).
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La accién de evaluar no siempre tiene las mismas caracteristicas, por lo cual no todas las
evaluaciones son iguales. Pueden establecerse diferencias entre ellas de acuerdo al tiempo de
realizacion, los objetivos que se persiguen, entre otros criterios (Cohen & Franco, Evaluacion de

Proyectos Sociales, 2006).

Se puede encontrar distintos enfoques cuya tipologia se nutre de diversas disciplinas, basicamente

los enfoques de evaluacion de proyectos mas comunes son'7:

1. Por el tiempo de su realizacion; Ex ante o Ex post.

2. Con enfoque a los objetivos o metas que se persiguen; financieros, economicos o sociales.

Evaluacion ex ante

Se realiza previo al comienzo del proyecto, tomando en cuenta factores anticipados en el proceso

de decision (Cohen & Franco, Evaluacion de Proyectos Sociales, 2006).

También se conoce como estudio de viabilidad o a priori. Su finalidad esencial es proporcionar
informacion significativa para tomar la correspondiente decision en torno a si el proyecto debe o no
ejecutarse; o bien cual es el proyecto mas adecuado (elegir racionalmente entre proyectos
alternativos); o bien que modificaciones deben incluirse en determinada formulacion antes de su

ejecucion (Plataforma de ONG de Accién Social, 2014).

Evaluacion Ex post

Este tipo de evaluacion, llamada también posterior o de impacto, tiene por finalidad valorar el
desempeiio global de un proyecto cuya ejecuciéon haya finalizado. Esta evaluacion debe contribuir a
reforzar la toma de decisiones utilizando los correspondientes aprendizajes a experiencias

posteriores (Plataforma de ONG de Accion Social, 2014).

2.2.2 Evaluacion financiera

Este enfoque de evaluacion consiste en determinar la rentabilidad comercial del proyecto a precios

del mercado. Es decir, se quiere medir lo que el proyecto gana o pierde desde un punto de vista

7" A partir de: (Rodriguez Sosa & Zeballos, 2007), (DNP & UNC, 2014) y (Plataforma de ONG de Accién Social,
2014)
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comercial-financiero. Este analisis cuantifica los egresos e ingresos que el inversionista, entrega,

recibe o deja de percibir (Murcia, y otros, 2009).

La evaluacion financiera utiliza diferentes métodos cuantitativos, para comparar sus resultados y
determinar si el proyecto de inversion es aceptable o no, establecer las barreras para juzgar la
bondad de dicho proyecto, evaluar la pronta recuperacion de la inversion y rendimiento (Gallardo,

1998).
Los métodos para la evaluacion financiera su dividen en dos grupos:
1. Métodos que no consideran el valor del dinero en el tiempo
a. Periodo de recuperacion (PR)
Su objetivo es determinar el tiempo en el que se recupera la inversion.
Forma de calculo

A. Silos flujos de los ingresos son uniformes, se divide el valor de la inversion entre
los flujos de ingresos anuales.
B. S/ los flujos de ingresos no son uniformes, se suman los flujos que se espera

sean generados a través de los anos hasta que se igualen a la inversion.
b. Tasa de rendimiento contable (TRC)

Considera las utilidades y no el flujo de efectivo, concluyendo que la contabilidad es
sobre base acumulativa e incluye ajustes por gastos devengados, depreciaciones y

amortizaciones.
Forma de calculo

A. Dividiendo las utilidades anuales netas que se esperan se rindan en promedio
durante la vida del proyecto, entre el valor promedio de la inversion.

B. El denominador se determina sumando a la inversion inicial el valor de desecho
y dividiendo esta suma entre dos
Si no hubiera valor de desecho basta con dividir la inversion inicial entre dos.

D. Encaso que hubiera capital de trabajo formando parte de la inversion, se anadira
al promedio de la inversion en activos fijos para determinar el valor del

denominador.
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2. Métodos que consideran el valor del dinero en el tiempo

a. Valor presente neto (VPN)6

Descuenta los flujos a la tasa minima (trema) y le resta la inversion necesaria para el

proyecto. Si la diferencia es positiva el proyecto puede resultar atractivo.

Forma de calculo

VPN = S+i St
-0 t—1(1+i)t

b. Tasa interna de rendimiento (TIR)

Donde:

VPN = Valor Presente Neto

Sy = inversién inicial

S, = flujo de efectivo neto del periodo

n = numero de periodos de vida del proyecto

i = tasa de recuperacion minima atractiva (trema)

indice, medida de equivalencia o base de comparacién capaz de resumir las diferencias

de importancia que existe entre las alternativas de inversion. Esta definida como la tasa

de interés que reduce a cero el valor presente neto o el valor anual equivalente de una

serie de ingresos y egresos.

Forma de calculo

TIR = —P + A (g) () =0

c. Valor anual equivalente

Donde:

P = Inversidn inicial

A = flujo anual neto

i = tasa interna de rendimiento

n = periodos de la vida de la inversidn

Con el método del valor anual equivalente, todos los ingresos y gastos que ocurren

durante un periodo son convertidos a una anualidad equivalente (uniforme). Cuando

dicha anualidad es positiva entonces es recomendable que le proyecto sea aceptado.

Forma de calculo

18 También se conoce como Valor Anual Neto (VAN)

Donde:

A = anualidad

P = inversion inicial

S = flujo de efectivo neto del aho

i = tasa de recuperacién minima atractiva
n = numero de afios de vida del proyecto
F = valor de rescate

S1
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A=S—-3{(P—-F) %(i)(n) + F(i)

2.2.3 Evaluacion econdmica

La evaluacion econdmica determina los beneficios y costos producidos por los individuos
pertenecientes a un sistema (sociedad, localidad o pais), valorando sus recursos de inversion a los
precios que realmente cuestan, bajo una perspectiva de bienestar conjunto. Es decir, evalla a través
de los precios sombra’® no solo los beneficios y costos directos, sino también los indirectos

(externalidades y otros) e intangibles (FIRA, 2011).

Esta evaluacion se orienta a determinar, en qué medida el proyecto contribuye al desarrollo de la
economia en su conjunto y verificar si su aporte justifica la utilizacion de los recursos necesarios para
su operacién. Bajo una mecanica similar a la que se efectla en la Evaluacion Financiera, salvo las
consideraciones adicionales como son los flujos netos de beneficios y costos indirectos,

externalidades e intangibles ver tabla 4), todo cuantificado a precios sombra (FIRA, 2011).

Los indicadores utilizados para medir la rentabilidad econdémica son el Valor Presente Neto (VPN) y
la Tasa de Rentabilidad Econémica (TRE), cuyo calculo es exactamente igual al calculo de la TIR

Financiera pero se utilizan precios sombra.

¥ También conocido como precio social. Es una medida monetaria en el cambio de bienestar de una comunidad
debido a un cambio muy pequefio en la disponibilidad de bienes finales o factores de produccion (salarios,
tiempo, divisas). Este precio reflejan los verdaderos costos de oportunidad debido a la existencia de impuestos,
subsidios, precios minimos y maximos, cuotas, aranceles, monopolios, entre otros.
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Beneficios y costos economicos

Con proyecto
Beneficios/costos Sin proyecto (afios de operacién)
123456...n

BENEFICIOS

Directos
Indirectos
Externalidades
Intangibles
Total

COSTOS

Directos
Indirectos
Externalidades
Intangibles
Total

BENEFICIOS NETOS
(beneficios-costos)

Directos
Indirectos
Externalidades
Intangibles

Total

Tabla 3 Beneficios y costos econdmicos
Fuente: (FIRA, 2011)

2.2.4 Evaluacion social

La evaluaciéon social consiste en comparar los beneficios con los costos que dichos proyectos
implican para el pais2°; es decir, consiste en determinar el efecto que la ejecucion del proyecto tendra

sobre el bienestar de la sociedad (bienestar social de la comunidad)?2' (Fontaine, 2008).

La evaluacion social mide el impacto de un proyecto sobre todos los elementos que pueden contribuir
al bienestar de la sociedad, incluyendo la redistribucion de ingresos y riquezas, en contraste de la
evaluacion economica pues esta supone el mismo valor a una persona privilegiada que a una
marginada. En otras palabras, la evaluacion social analiza el aporte del proyecto tanto al objetivo

economico de eficiencia y de equidad (Castro Rodriguez & Mokate, 2003).

El logro de metas y objetivos apropiados a las necesidades sociales, deben ser el principal criterio

con el cual evaluar (Cardenas, 1987).

20| 3 diferencia entre la evaluacion econémica y la evaluacion social es que mientras la evaluaciéon econdmica
analiza la contribucién del proyecto a la economia, la evaluacion social analiza los efectos o impactos positivos
0 negativos) de un proyecto en la distribucion del ingreso y desarrollo de la comunidad (FIRA, 2011).

21 E| bienestar social de una comunidad dependerd de la cantidad de bienes y servicios disponibles de la
cantidad relativa de bienes y servicios por cada uno de los miembros que la componen (Fontaine, 2008).
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Para evaluar proyectos sociales existen dos tipos de métodos:
1. Costo/Beneficio

Después de la Il guerra mundial, la evaluacion de proyectos experimenté un avance
sustancial al incorporar el bagaje tedrico de la economia del bienestar, que abrié la
posibilidad de ampliar su aplicaciéon a todas las areas en las que el Estado orienta sus
inversiones, especificamente con la técnica evaluativa costo/beneficio y, orientando su

aplicacion en los sectores sociales (Salamanca, s/f).

El costo/beneficio estima la rentabilidad social de un proyecto a partir de la comparacion de
los beneficios sociales con los costos sociales. Este método se usa siempre y cuando los

beneficios sociales puedan ser expresados en valores monetarios??2 (MEF & GIZ, s/f).
Forma de calculo:

a. Estimar los beneficios y costos sociales incrementales
Elaborar los flujos de los beneficios y costos sociales incrementales y traerlos a valor
presente
Calcular los beneficios incrementales anuales2?

d. Calcular indicadores de rentabilidad social (VPNS y TIRS)24 utilizando una tasa de

descuento social para su calculo.
2. Costo/Efectividad
Se estima el costo social de lograr los resulfados e impactos del proyecto.

Para utilizar este método se tiene que definir un indicador que exprese los impactos del
proyecto, el cual se conoce como /ndicador de efectividad. Sin embargo, frente a la dificultad
de medir este tipo de indicadores, se realiza una aproximacion basada en resultados

inmediatos que se expresan con un /indicador de eficacia (MEF & GIZ, s/f).

22 |a mayoria de los proyectos sociales, presentan elementos que no pueden representarse en valores
monetarios, por ejemplo condiciones de equidad o bienestar, lo que no es muy comun que se utilice este
método para evaluar proyectos de inversion publica o proyectos sociales.

23 Los beneficios anuales incrementales, corresponden a la diferencia entre el VPN sin proyecto y VPN con él.
24\V/PNS: Valor Presente Neto Social; TIRS: Tasa Interna de Retorno Social. Se calculan igual que en la evaluacidn
financiera pero considerando precios sociales.
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Efectividad == Impactos = Fin dltimo
f Fin indirecto
f Fin directo
Eficacia =) Resultados = Objetivo Central

I (Proposito)

( Productos = Medios fundamentales

(componentes)
Eficiencia —< Ejecucion | = Acciones
nsumos = Recursos Humanos, materiales,
W R H terial

equipos, etc.

Figura 12. Diagrama de Efectividad-Impactos
Fuente: (MEF & GIZ, s/f)

Los criterios de evaluacién estan intimamente ligados con el enfoque del marco ldégico25. No se trata
de categorias exclusivas o exhaustivas, sino de indicadores para enfocar la evaluacion (Plataforma

de ONG de Accion Social, 2014).

2.3 Evaluacion sistémica de proyectos

Decimos que tenemos un problema cuando nos enfrentamos a una situacion que no es agradable o
benéfica y queremos estar en una situacion mejor. Por lo tanto, llamamos problema a la brecha o
contradiccion existente entre una situacion actual (no deseada) y un futuro deseado (Ochoa Rosso,

1997).

Descrito en forma general, un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento
de un problema. La evaluacién de un proyecto tiene por objeto conocer la viabilidad de una solucién

propuesta (Baca, 2001).

% Es una herramienta de andlisis estructurado, que facilita el proceso de identificacidn, disefio, ejecucidn y
evaluacion de proyectos, que puede aplicarse en cualquier fase de los respectivos procesos de planificacion.
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y N ya N

Situacion = T [ Futuro \
: Actual s Deseado
\ P 4 \ .x'/

Figura 13. Alcance de futuro deseado con la realizacion de un proyecto

Ochoa Rosso (1997), plantea que cualquier problema siempre debe ser analizado asociandolo al
enfoque de sistemas, ya que su solucion requiere que se consideren las partes, las interrelaciones
entre sus partes y las interrelaciones entre las partes del sistema y su medio ambiente, partiendo del
criterio que siempre existen varias alternativas de solucidén y cursos de accion para escoger a los

que conduzcan a un nuevo sistema satisfactorio.

Medio ambiente

\
v
N Alternativa A -
/" Ssituacién ) Andlisis /" Futuro
( Actual — Alternativa B y —> Deseado
H decision
Alternativa C .

Solucién

Figura 14. Analisis de un problema asociado al concepto de sistema

Al representar de forma sistémica un problema, no solo nos ayuda a visualizar y detectar la
problematica, lo cual apoya en la creacidén de un nuevo sistema, también permite el disefio de un

proceso estructurado de solucion de problemas de sistemas.

2.3.1 Papel de la planeacién en el proceso de evaluacién de proyectos

Para tomar una decision sobre la realizacion de un proyecto que va a solucionar un problema es
necesario que este sea sometido a un analisis multidisciplinario, pues una decisién de ese tipo no
puede ser tomada con un enfoque limitado, o ser analizada so6lo desde un solo punto de vista. Una
decision siempre debe ser basada en el analisis de un sinnumero de antecedentes con la aplicacion
de un método légico que abarque la consideracion de todos los factores que participan y afectan al

proyecto (Baca, 2001).
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La evaluaciéon es una de las actividades de planeacion mas extendidas, ya que a través de la

evaluacion se cumple con tareas como las siguientes (Fuentes Zenoén, 2010):

e Examinar distintas alternativas para seleccionar la mas apropiada

e Vigilar que un proyecto se conduzca conforme a lo establecido

e Juzgar los méritos de un programa en curso

e Establecer prioridades de accién

e Auditar los resultados e impacto de un proyecto

e Analizar el desempefio de una organizacion

e Apoyar el diagnostico al identificar las principales deficiencias de un sistema
e Marcar las ventajas de un producto

e Entre otras

La planeacion es proyectar un futuro deseado y los medios efectivos para conseguirlo, es un proceso
que supone la elaboracion y evaluacion de cada parte de un conjunto interrelacionado de decisiones
antes de que se inicie la accion, en una situacion en la que se crea que a menos que se emprenda
tal accién, no es probable que ocurra el estado futuro que se desea y que, si se adopta la accién

apropiada, aumentara la probabilidad de obtener un resultado favorable (Ackoff R. L., 1991).

Ackoff (1991), menciona que la planeacién es una clase especial de toma de decisiones,

peculiarmente en tres sentidos:
1. Es algo que hacemos antes de efectuar una accién (una foma de decision anticipada).

2. Es necesaria cuando el futuro deseado implica un conjunto de decisiones interdependientes;

es decir, un sistema de decisiones que tienen las siguientes caracteristicas:

a. Son demasiado grandes para manejarse al mismo tiempo (implica division en fases
o etapas que se desarrollan en secuencia o simultaneamente y estas también deben

planearse).

b. El conjunto de decisiones no puede subdividirse en subconjuntos independientes,
pues /as decisiones que se han hecho primero deben ser consideradas por las

posteriores.

3. Laplaneacioén es un proceso que se dirige hacia la produccion de uno o mas estados futuros

deseados y que no es probable que ocurran a menos que se haga algo al respecto.

37



_Un metodo para evaluar proyectos de electrificacion rural en México con aprovechamiento de energias renovables

La planeacion en lo general y la evaluacion en lo particular tienen como principal proposito ayudar a
organizar el sentido comun para una mejor toma de decisiones, con propuestas claras, manejables

y de valor practico, (Fuentes Zendn, 2010).

Por lo anterior, la evaluacion no debe ser concebida como una actividad aislada y autosuficiente. Ella
forma parte del proceso de planeacion de un proyecto, generando una retroalimentacion que nos
permitira elegir entre diferentes proyectos, de acuerdo a su eficacia y eficiencia. Asi mismo, analiza
los logros obtenidos por esos proyectos, creando la posibilidad de corregir acciones y reorientarlas

hacia el estado deseado (Cohen & Franco, Evaluaciéon de Proyectos Sociales, 2006).

La evaluacién de un proyecto es un proceso o método sistematico de analisis y reflexién sobre la
accion que se produce en el marco de los proyectos o experiencias de desarrollo similares

(Rodriguez Sosa & Zeballos, 2007).
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(Sapag Chain &
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Figura 15. Métodos para evaluar proyectos

Nota: los de fondo azul son métodos para evaluar proyectos sociales.

(\o)



_Un método para evaluar proyectos de electrificacion rural en México con aprovechamiento de energias renovables

Sin importar el enfoque de evaluacion, al realizar un analisis de los métodos de evaluacion
propuestos por diferentes autores podemos darnos cuenta conservan algunas similitudes, como si,

sin importar la naturaleza de los proyectos, se partiera de una base genérica.

En la figura anterior muestran algunos métodos de evaluacion social y financiera de proyectos

propuestos por diferentes autores.

Al implementar un proyecto, estamos orientandonos hacia un problema de creacion de sistemas.

Los problemas de creacion de sistemas implican cambios cuantitativos importantes del suprasistema

en el que estan inmersos, por lo que necesitan utilizar un método de planeacion para resolverlos

(Ochoa Rosso, 1997).

En la planeacion, como en la evaluacion de proyectos, existen diferentes enfoques. Fuentes Zenoén
(2002), menciona que en términos amplios los distintos enfoques de planeacion parten de un mismo

tronco representado por la planeaciéon comprensiva.

P - - Programacion
Andlisis de la Formulacion de Generacion de . L
situacion > objetivos > alternativas > Evaluacion > pres;g;ﬁtsrt;mon

Figura 16. Procedimiento basico de planeacion

Fuente: (Fuentes Zenon, 2002)

Si comparamos el procedimiento basico de planeacion con los métodos propuestos por los diferentes
autores de evaluacién de proyectos podemos observar que estos guardan similitudes con dicho

procedimiento basico (figura 17).

Lo anterior nos ayuda a concluir que los métodos para evaluar proyectos parten de una base de
planeacién. Por lo cual para evaluar un proyecto, sin importar el enfoque o las caracteristicas de

este, es importante tener claro el procedimiento basico de planeacién para realizar dicho proyecto.
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(Sapag Chain &
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Figura 17. Comparacion de los métodos de evaluacion con el procedimiento basico de planeacion
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2.3.3 El método de planeacion

Ochoa Roso nos propone un método estructurado para dar solucién a un problema de creacién de
sistemas (no existentes). Para que nuestro nuevo sistema (Proyecto) opere debemos realizar las

siguientes fases:

I." Ubicacion
' del sistema

Elaboracion ™,
de sistemas
7 alternativos .

ue han eI
a g - .
- —— deser P P{ .
.................... Y 4 |
T - L f j
,r [ g ~ y alli L L
{ [J—— [Seleccionar e — “--._Evaluados ex-ante .-~
i 1 A
| O— ;
e . s
~— para — —
i "\
I' \\
--------------------- _4" \
. T - /
\ y poder ™.

Operary Y
controlar /

Figura 18. Fases del método de planeacion

Fuente: (Ochoa Rosso, 1997)
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Fase 1. Ubicacion del sistema

Primero se debe definir el sistema productivo como “un todo formado por un conjunto de elementos
humanos y mecanicos interrelacionados y estructurados para desempenfar la funcién de producir
satisfactores para la sociedad”. Para definir el sistema nos podemos apoyar en el modelo de caja

negra (figura).

Entorno de primer orden

Sistemas: Politico nacional, econémico , social, financiero.
Normas, reglamentos, leyes, recursos financieros, recursos humanos
calificados, recursos naturales, infraestructura, tecnologia, entre otros.

/ Proyecto o Sistema\_:&

B Economlco

Flnanmero
Humano

[ Control E Amblenta
~ *

ImpactoA

Desarrollo tecnoldgico, acuerdos internacionales y politicas publicas, apoyos
financieros de organizaciones donantes no gubernamentales.

Entorno de segundo orden

Figura 19. Modelo de caja negra para representar un proyecto
Fuente: (Ochoa Rosso, 1997)

Para ubicarlo requiere que se analicen tres dimensiones: la temporal, la espacial, y la sectorial.

1. La dimension temporal se refiere a la duraciéon del sistema, es decir, establecer el periodo
en el que va a operar el sistema.

2. Ladimension espacial, se refiere a la ubicacion fisica del sistema, delimitado en los niveles:
mundial, internacional y nacional, lo anterior de acuerdo al alcance que vaya a tener el nuevo
sistema. Cuando son proyectos en los que los alcances son de menor escala los niveles de

analisis son: regional, estatal, municipal, local y puntual.
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3. Ladimensién sectorial se refiere al sector econémico al que pertenecera el sistema, ya sea

primario (agricultura, pesca, mineria, etc.), secundario (industrial) o terciario (comercio y

servicios).

Fase 2. Analisis del entorno

El analisis del entorno se refiere al conocimiento de los elementos especificos del sistema, el

conjunto de sistemas existentes que operan en el mismo nivel y en el nivel inmediato superior.

El modelo general del sistema debe ajustarse a su caso concreto, detallando los componentes y

elementos que lo conforman, omitiendo o resaltando de acuerdo a su importancia. Se debe contar

con la informacién minima indispensable de la situacion actual, poblacion en su estructura y

dinamica, necesidades, recursos materiales, humanos, naturales, financieros e impactos. Esta fase

se debe dar en tres niveles de profundidad:

Conceptual: conocer la situacion mediante un bosquejo.
Posibilidad: presenta resultados con mas claridad y extension que el anterior.
Ejecutivo: contiene elementos necesarios y suficientes para encadenar esta fase con la

implantacion del sistema.

Fase 3. Elaboracion de disefos

La secuencia recomendada para la ejecucion de esta fase, es disefar del producto al insumo; es

decir de las salidas a las entradas, observando primero que se va a producir y luego como va a

producirse.
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Los primeros elementos a disefiarse son los bienes o servicios que el proyecto o sistema va
a producir, generando alternativas factibles de disefio para produccion, formas o
presentaciones, numero de unidades, los precios y todo lo que conduzca a elaborar una
amplia gama de posibilidades de bienes o servicios a producir.

El siguiente paso es establecer los medios necesarios para obtener el sistema, el espacio
fisico para la instalacion, el disefo del proceso, las unidades de transformacion, las unidades
complementarias, la tecnologia seleccionada y otros aspectos. Un estudio de las
caracteristicas de la mano de obra y personal de la region, permite establecer la posibilidad
y disposicion del sistema para la produccién esperada.

Después, en funcion de la tecnologia seleccionada, se establecen las fuentes de
financiamiento y posteriormente los insumos y proveedores, considerando la disponibilidad

y abastecimiento, asi como politicas de pago requeridas.
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4. No debemos olvidarnos de los desechos del sistema, su posible utilizacién en otros sistemas
o mitigar su impacto al medio ambiente.

5. Finalmente, debemos disefar la administracion del sistema.

Fase 4. Evaluacion Ex-ante de disefios alternativos

En esta fase primeramente hay que definir qué tipo de evaluacion conviene y una vez definida, se
evaluan los disefios obtenidos en la fase anterior. La evaluacion se logra al comparar los parametros,

de lo que esperamos en cada opcidn, con respecto a los objetivos planteados inicialmente.

El juicio de evaluacion lo establece el interesado, normalmente es uno de los participantes del

sistema:

e En el entorno de primer orden:
- Dentro del sistema
o Propietarios
o Personal
- Fuera del sistema
o Financieros
o Proveedores
o Usuarios
o Competencia
o Sociedad
e En el entorno de segundo orden

o Resto de la sociedad

Del proyecto o sistema, hay partes que tienen mayor importancia para los interesados, estos “puntos
de interés” deben ser comparados, y se propone hacerlo mediante una matriz de evaluacion, figura

19.
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impactos financieros Economicos | Sociales | Politicos | Culturales | Técnicos | Ecoldgicos | Etfc...
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Figura 20. Matriz de evaluacion de sistemas
Fuente: (Ochoa Rosso, 1997)

El procedimiento general para la conformacién de esta matriz de evaluacion es:

1. Fijar los criterios de evaluacion, seleccionando indicadores o parametros para medir el
impacto.

2. Definir parametros de calificacion, cuantitativos o cualitativos de acuerdo a la naturaleza
del parametro, hay que definir y unificar conceptos cualitativos previamente.

3. Comparar los resultados contra un patrén establecido (elaborado con base en sistemas

existentes)

Fase 5. Seleccion

Esta fase consiste en elegir entre los disefios alternativos elaborados, de acuerdo a la evaluacion, a

la mejor opcién que mas se adecue a los objetivos que se persiguen.
La toma de decision implica cuatro elementos:

1. Las alternativas; por las diferentes magnitudes en sus parametros.

2. El grupo que toma las decisiones; por los diferentes puntos de vista.

3. Los objetivos perseguidos; que pueden ser homogéneos o heterogéneos.

4. El grado de conocimiento que se tenga de la realidad; pudiendo ser certidumbre,

incertidumbre o riesgo.
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En conclusion la seleccion es la fase del proceso en el que debe buscarse el engranaje armonico
entre las caracteristicas inherentes de los disefios alternativos, dadas por los parametros de

evaluacion, y los objetivos de los decisores.

Fase 6. Implantacion

Es la fase donde se materializa el proyecto o sistema y se da por hecho que los disefios alternativos

fueron elaborados tomando en cuenta al medio ambiente, donde el sistema habra de implantarse.

Al implantar un sistema es necesario hacer una nueva revisién de los elementos significativos que
pudieran haber variado, ya que el medio ambiente es cambiante, y realizar correcciones finales en

el disefo.

Fase 7. Operacién y control

Cuando se elabora el disefio de un sistema, se hacen abstracciones de la realidad, ya que, resulta
imposible considerar la totalidad de los aspectos integrantes que convergen en un elemento del
sistema y en las relaciones de este con otros. Una vez implementado el sistema, existe un periodo
de tiempo que transcurre desde la puesta en marcha hasta que las operaciones son ejecutadas
satisfactoriamente, llamado fase de operacion. Esta fase surge, como producto de las abstracciones

sefaladas, y es importante por la dificultad de acoplar los elementos del sistema.

En la actividad productiva, la fase de control esta dirigida hacia el logro de los objetivos planteados
y, al mismo tiempo, se hacen las modificaciones pertinentes para que el sistema funcione o se adapte

a los cambios imprevistos.

2.4 Propuesta de método de evaluacion de proyectos

El método de planeacion propuesto por Ochoa Rosso parte de un enfoque sistémico, que cumple

con el procedimiento basico de planeacion, tal como se puede observar en la figura siguiente.
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Figura 21. El procedimiento basico (Fuentes Zenoén, 2002) y el método de planeacion (Ochoa Rosso, 1997)

De la comparacion realizada entre el procedimiento basico y el método de planeacion, y
considerando el analisis de los métodos para evaluar proyectos de diferentes autores, se identifican

siete etapas:

1. La primera etapa es de informacion basica del sistema; ubicacion, antecedentes y problema
o estado actual.
2. Lasegunda etapa es realizar un analisis del entorno
En la tercera etapa debe definirse el estado deseado, asi como planteamiento de objetivos.
4. La cuarta etapa es la obtencion de informacidon necesaria para disefar varias opciones o
alternativas que puedan proporcionarnos dicho estado deseado, asi como establecer los
indicadores que nos permitiran evaluar.
En la quinta etapa debemos realizar la evaluacion.
En la sexta etapa debemos seleccionar una de las alternativas propuestas.
Por ultimo se debe planear la implementacion, estableciendo un cronograma de actividades
y recursos necesarios en el periodo de tiempo de ejecucion del proyecto, asi como los

indicadores necesarios para monitorear el alcance de los objetivos.
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Ubicacion, Diseho de
Anfecedentes Analisis del Estado . e " Flaneacicn de
y SAuacion 1 entorno 2 deseado 3 ggesrl;lautgg: 4 Evaluacion 5 Seleccion B implementacion 7
actual

Figura 22. Etapas para evaluar proyectos

Fuente: el autor

Para el caso particular de estudio de esta tesis, los proyectos de electrificacion rural son proyectos
de tipo social, por lo cual en la etapa de evaluacién deben considerarse tres enfoques; el econémico,
el social y por supuesto el ambiental. Puede evaluarse bajo el enfoque financiero si se requiere
comprobar la sustentabilidad del proyecto, aunque en la mayoria de los proyectos sociales el retorno
de la inversién y rendimiento de la inversion es despreciable contra los beneficios e impactos que

pueden obtenerse al implementar este tipo de proyectos.

El método de evaluacion propuesto se encuentra integrado por las siete etapas anteriores
identificadas y se integraran elementos que deben darle las caracteristicas para un proyecto social,
el cual se ha desagregando a un segundo nivel y le fue incorporado una “etapa cero” (figura 23), ya

que todo buen proyecto debe tener un nombre.
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Figura 23. Método general para evaluar proyectos sociales
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Conclusiones

Las bases de la teoria de sistemas contribuyeron adecuadamente para construir el objeto de estudio
de esta investigacion, ya que el proceso de toma de decisiones que se presentan al evaluar un
proyecto es soportado no solo por las bases tedricas del enfoque sistémico, sino que la teoria de

planeacién toma una fuerte relevancia en el método propuesto.

La realizacion de un proyecto surge de la necesidad de solucionar un problema o realizar un cambio
dentro de un sistema, por lo cual es necesario realizar un analisis holistico de su implantacion para

tener un panorama mas certero del éxito o fracaso.

Evaluar un proyecto es un proceso de toma de decisiones, por lo cual se necesitan como insumo
una gran cantidad de informacién y diferentes enfoques de analisis. Si bien muchos autores guardan
una estructura similar, al realizar el estudio bibliografico se pudo observar que dichas estructuras

propuestas parten de un tronco genérico, que es la teoria de planeacion.

El método de los sistemas de Ochoa para la creacion de sistemas permitid la crear la base para
construir el método propuesto para evaluar proyectos de electrificacion rural, el cual consta de siete

etapas elementales, las cuales seran descritas en el capitulo siguiente.
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Capitulo 3. Método para evaluar proyectos de
electrificacion rural con aprovechamiento de

energias renovables.

Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo presentar el método de evaluacién sistémica de proyectos
de electrificacién rural con aprovechamiento de energias renovables, desarrollada con base en el
paradigma sistémico, el método de planeacion y la base tedérica de la evaluacién de proyectos. El
método de evaluacion sistémica debe permitir que todos los criterios para evaluar un proyecto sean
considerados, permita una mejor toma de decisiones para la seleccion de la mejor alternativa, asi

como una mejor planeacion del proyecto.

El capitulo tres describe cada uno de los elementos del método de evaluacién sistémica propuesto,

el cual se integra por los siguientes apartados o subcapitulos:

e Nombre del proyecto

3.1 Ubicacion, antecedentes y situacién actual
3.2 Andlisis del entorno

3.3 Estado deseado

3.4 Disefio de alternativas de solucion

3.5 Evaluacion

3.6 Seleccion

3.7 Planeacion de la implementacion
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Nombre del proyecto?6

Antes de empezar es muy importante indicar el nombre del proyecto, debe ser claro y preciso, de

manera tal que pueda indicar:

e ;Qué se quiere hacer?
e ;Cual es el servicio que se obtendra con el proyecto?
e ;Cual es el objetivo o fin del servicio?

e ;Donde se localizara? (poblacion o comunidad, municipio y estado)

Para crear el nombre del proyecto podemos apoyarnos en las siguientes preguntas, tal como se

muestra en el ejemplo:

¢Qué se ¢Cual es el ) )
. o ¢Para qué ¢Doénde se va a
quiere servicio a . Nombre del proyecto
fin? localizar?
hacer? proveer?
Proyecto de generacion
Servicio de ) Barrio Nuevo la eléctrica rural para
Sevaa ) lluminar ) o o o
energia Laja, Municipio de | iluminaciéon doméstica en la
generar o casas ) )
eléctrica rural Coyuca, Guerrero | comunidad de Barrio Nuevo
la Laja, Coyuca Guerrero.

Tabla 4. Preguntas de apoyo para la creacion del nombre del proyecto

Fuente: el autor

3.1 Ubicacion, antecedentes y situacién actual

3.1.1 Ubicacién

Si bien el nombre del proyecto ya menciona la localizacién, es importante describir con mayor detalle

el lugar donde se ha de realizar el proyecto.

La ubicacion del proyecto es muy importante ya que su influencia podria hacer variar el resultado de

la evaluacion. Al estudiar la ubicacion de un proyecto se puede concluir que hay mas de una solucion

%6 Elaborado a partir de (MEF & GlZ, s/f)
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adecuada, ya que para este tipo de proyectos especificos condiciona la tecnologia que podemos

usar y permite elegir la mejor alternativa de acuerdo a las condiciones naturales de la region.

Basicamente se debe responder a la pregunta jdénde se va a realizar el proyecto? Un correcto

analisis y descripcion de la ubicacion debe contener los siguientes elementos.

e Nombre de la localidad.

e Situacion administrativa (comuna, provincia, region).

e Ubicacion geografica (UTM, latitud, longitud, altura sobre el nivel del mar, distancia a
ciudades principales).

e Areade lalocalidad, en [km2].

e Numero de habitantes y de viviendas.

e Climay Factores ambientales

e Topografia de suelos

e Recursos naturales
3.1.2 Antecedentes

Este apartado basicamente debe responder a la pregunta ¢ por qué se quiere hacer?, se deberan
buscar los antecedentes que existen sobre la situacién a estudiar. Con esta informacion se pretende
enriquecer o conocer la historia del problema y evitar repetir trabajo ya realizado, ahorrar tiempo,
dinero y esfuerzos, también se deben presentar argumentos logicos o las razones que justifiquen la

realizacion del proyecto.

La informacién que se incluya debe estar apoyada en informacion objetiva, no basada en opiniones

personales para que no pueda cuestionarse.
La informacion antecedente a considerar debe ser:

e Recopilacion bibliografica sobre el tema

e Estudios o estadisticas de electrificacion rural en la zona o zonas de condiciones geograficas
similares

e Planes de Desarrollo Nacional, Estatal o Municipal, de ordenamiento territorial y de gestién

de riesgos que se encuentren disponibles?”

27 E| Plan Nacional de Desarrollo puede consultarse en la pagina de gobernacion: http://pnd.gob.mx/ vy el Plan
de Desarrollo Municipal puede encontrarse en la pagina del municipio correspondiente, para ambos casos el
apartado que corresponde para el andlisis de antecedentes debe ser el sector energético.
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e Estudios de escenarios de cambio climético a nivel regional?®

e Mapas de niveles de amenazas como sismos, inundaciones, huracanes, sequias, etc.2°

o Estudios anteriores que se hubieran realizado para este u otros proyectos anteriores que se
hayan propuesto para el mismo propdsito

e Informacion técnica que se encuentre disponible, asi como entrevistas con expertos en este
tipo de proyectos

e Otra informacion documental relevante.

Conocidos y analizados los antecedentes disponibles, estamos en condiciones de realizar el

diagndstico de la situacion actual.

El diagnostico de la situacion actual tienen como finalidad identificar las demandas o necesidades
que no han sido satisfechas en una poblacién y describir la naturaleza y magnitud de las necesidades
o problemas a resolver, asi como la trascendencia futura de dichos problemas si no son tomadas

medidas para corregir la situacién en el corto plazo.

3.1.3 Problema o necesidad social (situaciéon actual)

Este apartado apoya al anterior y debe describirse el problema concreto que debe resolverse. Es el

elemento central del analisis y punto de partida en la formulacién de un proyecto.

El problema puede describirse de lo general a lo particular, a partir de estrategias de desarrollo,
mandatos legales, politicas publicas, directrices de entidades o diagndsticos sectoriales, aunque
también pueden identificarse o derivarse a partir de una demanda comunitaria especifica o de la

determinacion de una necesidad puntual, como lo puede ser un proyecto de electrificacion rural.

Inicialmente se debe identificar y determinar cual sera el area de influencia o localizacion de la
solucién o soluciones que seran planteadas y analizar las situaciones y el contexto en el que se
encuentra inmerso, asi como las que permitan conocer el origen, la gravedad y dimensiones del

problema.

2 | 3 informacion referente a este punto puede encontrarse en la pagina del Instituto Nacional de Ecologia vy
Cambio Climatico (INECC): http://www.inecc.gob.mx/ o en la pagina de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT): http://www.semarnat.gob.mx/.

2% Esta informacion puede consultarse en la péagina del Centro Nacional de Prevencidn de Desastres
(CENAPRED): www.cenapred.unam.mx/.
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Para ampliar el conocimiento de un problema se pueden tener en cuenta lo siguientes elementos de

analisis:

e Importancia
e Incidencias

e Peligro que representa o efectos que ocasiona

Lo anterior permitira responder a la pregunta: ¢ vale la pena resolver el problema?

Posteriormente debemos conocer el origen o causas del problema, a qué se debe su existencia para

poder buscar soluciones.

3.2 Analisis del entorno

En este apartado hay que definir al sistema y ubicarlo en contexto totalizador considerando sus

relaciones externas e internas.

El analisis del entorno debe hacerse bajo tres dimensiones: temporal, espacial y sectorial (Ochoa

Rosso, 1997).

Analisis temporal

Es necesario hablar de la duracién, primeramente del tiempo de realizacion del proyecto y
posteriormente del tiempo que se espera que duren los beneficios. Es definir el horizonte de
evaluacion, para el caso de proyectos de electrificacion rural se sugiere utilizar un horizonte de
evaluacion de 10 anos o tomar como referencia la vida util promedio de las tecnologias que han de
proponerse (DESI, 2013). Se sugiere que si hay una diferencia considerable en la vida util de los

equipos se considere este factor como elemento de evaluacion.

Analisis espacial

El analisis espacial responde a las necesidades y caracteristicas de la region, con limites reducidos
o extensos, de niveles a contextos globales. En este sentido, algunos elementos que debe considerar

el analisis espacial se indican a continuacion:

1. Tamano de la poblaciéon (numero de habitantes y de viviendas)
2. Comunicacion y transporte

3. Costo y disponibilidad de terreno
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Comunidades cercanas (Apoyarse de un mapa siempre es muy Uutil)
Condiciones sociales, culturales, politicas y legales
Centros de disposicion final y tratamiento de residuos

Disponibilidad de recursos energéticos3?

© N o g &

Otros elementos que pudieran considerarse importantes

Andlisis sectorial

En este analisis se debe incluir brevemente las actividades econémicas principales de la region
(agricultura, pesca, comercio, artesanado, etc.), solo aquellas que ya tienen presencia y sus posibles
proyecciones, asi como las actividades econdmicas con problemas de productividad vinculados a la
energia. Las actividades potenciales que no existen en la zona en la situacion sin proyecto no deben

considerarse.

3.3 Estado deseado

3.3.1 Descripcion de la situacion deseada

Aunque el titulo nos da pauta a conocer la intencion del proyecto, no es suficiente para tener una

idea completa de como nos gustaria encontrarnos una vez que sea implementado el proyecto.

En este apartado basicamente se debe responder a la pregunta ;qué se quiere obtener?, se debe
realizar una explicacion mas amplia del proyecto, proporcionar una idea exacta sin ser extensa de lo

que se pretende realizar.

3.3.2 Objetivos, alcance vy justificacion

En este apartado debe responder dos preguntas, ¢para qué se quiere hacer? y ¢qué se espera

obtener?

30 E| objetivo de este punto serd proporcionar antecedentes para determinar mediante un andlisis preliminar,
la viabilidad de usar distintas opciones energéticas, es decir mediante este analisis, se descartarian las fuentes
de energia no aprovechables en la localidad (por ejemplo, recursos hidraulicos es zonas desérticas), esto se
realizaria mediante estudios técnicos adecuados (DESI, 2013), por ejemplo:

e Estimacion del caudal en época estival o de minima disponibilidad [m3/s] y altura de caida de los recursos

hidraulicos [m].
o Radiacién solar media, en [kWh/(m? /dia)], del periodo de menor radiacion.
e Estimacion de la velocidad media del viento, en m/s.
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Primero se debe explicar los efectos que se pretenden alcanzar con la realizacién del proyecto, es
decir los resultados que se espera lograr a través del planteamiento de los objetivos del proyecto.
Los objetivos nos ayudan a determinar y definir lo que queremos lograr, estos deben de ser
constatables y medibles: se logra, no se logra y cuanto se logra, también deben ser concretos,
ademas deben de estar redactados de manera clara y concisa, de hecho, para saber si los objetivos
estan bien plateados, estos deben ser cuantificables y su enunciado debe ir acompafado de su
correspondiente cuantificacion (nUmero, cantidad, porcentaje, etc.). En el caso de que alguno de los
objetivos no tenga un concepto que sea claramente cuantificable, se puede “operativizar”, definiendo

aspectos del mismo que lo hagan medible.
Para poder definir un objetivo, este debe contar con cuatro elementos:

1. Un verbo: pues el alcance un objetivo parte de una accion.
2. Un resultado clave medible

3. Una fecha limite
4

Un costo maximo

El alcance define hasta donde abarcara el proyecto para dar solucion al problema planteado. Puede
ocurrir que cuando realicemos el proyecto solo podamos solucionar una parte del problema por
cuestiones de localizacién o disponibilidad de recursos técnicos, materiales, humanos o financieros,

por lo cual debemos indicar esta limitacion en este apartado.

La justificacion del proyecto es la descripcidon breve de las bondades, ventajas y/o beneficios que
traera la implementacion del proyecto a la comunidad y como ayudara a la solucién el problema
planteado. Tiene por objeto determinar cuales son las variables técnicas que afectan al proyecto. El
proceso de electrificacion rural plantea la posibilidad de acceder a distintas alternativas tecnologias.
Como determinar cual de éstas es la Optima en cada caso, corresponde a la elaboracion de una
justificacion técnica de los procesos de decision en la potencial ejecucion del proyecto, sin embargo,
la eleccion de una alternativa por sobre otra debe ser bajo criterios técnico- econémicos (DESI,

2013).

3.3.3 Poblacion objetivo

En este apartado basicamente se debe responder a la pregunta ¢a quiénes va dirigido?

La poblacion objetivo son las personas que experimentan el problema y por lo tanto son parte de la

solucion.
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Para identificar la poblacion objetivo (aquella que se beneficiara con el proyecto), debe definirse de

la poblacion total del area de influencia y deben de cumplir con ciertas caracteristicas iniciales.

Por ejemplo si un municipio se tienen deferentes comunidades y algunas de ellas carecen del servicio
eléctrico, la poblacion de referencia sera todo el municipio y se identifican dos subgrupos; la
poblacién afectada por el problema y la que no se encuentra afectada. Pero por las condiciones

geograficas solo es posible ofrecer el servicio

De la poblacion afectada por el problema se identificara las caracteristicas de beben de cubrir las
personas que seran beneficiadas por el proyecto. Puede ser que sean beneficiadas todas las
personas afectadas, pero puede ser que el proyecto no pueda proporcionar el servicio a toda la
poblacién afectada por lo cual sera necesario identificar a la poblacién mas vulnerable y definir las

caracteristicas de la misma y asi definirla como poblacion objetivo.

3.4 Diseno de alternativas de solucion

3.4.1 Alternativas de solucion

En este apartado es importante especificar el tipo de proyectos que nos permiten solucionar el mismo
problema, por ejemplo las propuestas podrian ser el aprovechamiento de al menos tres fuentes
renovables; la energia solar por medio de paneles solares, la mini hidroeléctrica aprovechando las
pequefnas caidas de agua (en zonas con recursos hidricos) o biogas (si se cuenta con ganado),
pequefnos aerogeneradores (en zonas con recurso eolico) o alguna otra. Por lo cual es importante

considerar al menos tres alternativas que nos aportan una solucion.

Para definir las alternativas de solucion debemos considerar: 1) el inventario de recursos energéticos

renovables, 2) determinacion de las tecnologias adecuadas y 3) tamafo del proyecto.

Para el inventario de recursos energéticos se debera integrar informacién proveniente de fuentes
confiables de la disponibilidad del recurso y la energia media generable, esta debe ser calculada por

el evaluador del proyecto, ejemplo:
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Recurso Promedio

Solar
- insolacion [MJ/m2]

- energia media generable [Wh/dia]

Eodlico
- velocidad media del viento [m/s]

- energia media generable [Wh/dia]

Mini hidraulica
- caudal [m3/s]

- altura de caida1 [m]

- energia media generable [Wh/dia]

Tabla 5. Inventario de recursos energéticos de la region
Fuente: adaptado de (DESI, 2013)

Detectados el tipo y volumen de requerimientos, se efectuara una selecciéon preliminar de las
tecnologias disponibles, de acuerdo con la existencia de recursos energéticos, la identificacion de
las tecnologias mas aptas para cada requerimiento, sus costos de inversién, operacién vy

mantenimiento, su madurez tecnolégica y otros factores.

Condiciones
Madurez ) . .
Tecnologia . Costos Ventajas | Desventajas | minimas de Usos
tecnolégica S
aplicabilidad

Tabla 6. - Elementos para la eleccion de tecnologias posibles
Fuente: (DESI, 2013)

Habiendo realizado un analisis previo de la informacion generada se deberan elegir las alternativas

que pasaran a la etapa de evaluacion.

3.4.2 Parametros minimos aceptables

Los parametros minimos aceptables los va a definir el estado deseado, pues estos deben cumplir
con los objetivos, el alcance y satisfacer a la poblacion objetivo. En el caso que ya se tenga definido

un presupuesto maximo, este debe considerarse como un parametro.
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Dos parametros importantes adicionales son el consumo y gasto actual de energia de los
beneficiarios del proyecto, ya que no podemos proponer una solucion que no satisfaga dichos

parametros.

Para calcular el consumo podemos auxiliarnos en la siguiente tabla:

Consumo
ABEEOCE mensual Consumo en Precio Unitario Gasto
Fuente de Energia con\fvrvs;:on 2 promedio kWh [$/fuente] [$/fuente]
[# unidades]
Velas = xn = xn=
Cargas Baterias = xn = xn
Pilas =t xn" = xn=
Litros de
= x= = X"
gasolina
Kilos de gas =oxn® =uxm
(Oftros)... =t xn" B
Qsp
Total: G [$/mes]
[kWh/mes]

Tabla 7. Determinacion del consumo (Qsp) y gasto actual de energia (G) en viviendas rurales no electrificadas
Fuente: Adaptada de (DESI, 2013).

Por lo tanto el precio medio de energia en la situacion sin proyecto lo podemos calcular de acuerdo

a la siguiente ecuacion:

G [$/mes]
P Qgp[kWh/mes]
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Evaluacion
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Los proyectos de electrificacion anteponen el beneficio social al tema de costos por lo cual los beneficios que puede generar un proyecto son de

mayor relevancia que en retorno de la inversion, la evaluacion del proyecto por tanto debe ajustarse a las necesidades de cada region y puede

tomarse de base la siguiente matriz de evaluacion como referencia o apoyo.

Madurez Condiciones
. Costo estimado Ventajas Desventajas minimas de Usos Total
tecnologica "
aplicabilidad
Técnicos
Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcioén 1:
Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcién 2:
Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcién 3:
Beneficios directos | Externalidadese | Costos directose | Externalidades e Relacion Costo-
- . . L ) . - Impactos Total
e indirectos intangibles indirectos intangibles Beneficio
Econémicos | opgion 1: Opcion 1: Opciodn 1: Opciodn 1: Opciodn 1: Opcion 1:
Opcion 2: Opcion 2: Opcion 2: Opcion 2: Opcion 2: Opcioén 2:
Opcidn 3: Opcidn 3: Opcidn 3: Opcidn 3: Opcidn 3: Opcién 3:
# Hogares con # Empleos AS|m|Iac’|on 6 Incremento del el | Nuevas éreas de
O tecnologia en la Impactos Total
iluminacion generados . PIB desarrollo
. comunidad
Sociales | opcign 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1: Opcion 1:
Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcidn 2: Opcién 2:
Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcion 3: Opcioén 3:

Tabla 8. Matriz de evaluacion

Fuente: el autor
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3.6 Seleccidn

Una vez realizado la comparacién y el analisis de la matriz de evaluacion debe seleccionarse la mejor

opcion, de acuerdo al cumplimiento de los parametros establecidos.

La seleccion de la mejor opcion debe justificarse, es decir, responder la pregunta ¢ por qué se eligié
esa solucion y no otra?, por lo tanto debe argumentarse de forma convincente el motivo por el cual
la opcién elegida es la mejor, los impactos beneficiosos que aporta la opcion seleccionada contra las
opciones no elegidas y exponer las razones que nos parezcan de importancia que fortalezca la

seleccion de la alternativa seleccionada.

3.7 Planeacién de implementacion

3.7.1 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades es muy importante no solo para la planeacion de la implementacion
del proyecto, si no que nos servira durante toda la gestion del mismo, pues incluye la lista de todas
las actividades que han de realizarse en la implementacion del proyecto, con tiempos definidos de

inicio y término.

El cronograma puede ser muy elaborado y se puede utilizar software especificamente desarrollado

para tal gestion de proyectos o una tabla como la que se muestra a continuacion:

Actividad Inicio

Fin Responsable Sem1 Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem... Semn

Actividad 1 01-ene

Actividad 2 11-ene 31-ene R2
Actividad 3 06-ene 28-ene R1
Actividad 4 21-ene 05-feb R3
Actividad ...

Actividad n

Tabla 9. Cronograma sencillo de proyecto

Las actividades en un inicio pueden ser muy generales, pero es necesario subdividir estas
actividades en componentes mas pequefas y faciles de manejar. Para este nivel de detalle es
importante considerar a todos los participantes o involucrados en el proyecto en el desglose de la
lista de actividades, con el objeto de no dejar fuera ninguna tarea, al finalizar cada tarea debe tener
un identificador y una descripcion del alcance, con el nivel de detalle suficiente para que los
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ejecutantes comprendan el trabajo que deben realizar. En caso de no utilizar un software
especializado, se recomienda generar una tabla para cada actividad donde se pueda vaciar la
informacion detallada (tabla 9).

Actividad 1 Nombre de R1 Descripcion de alcance

Inicio Fin Ejecutor Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem..
Tarea 1

Tarea 2
Descripcion
Tarea 3
Descripcién
Tarea 4
Descripcion
Tarea ...
Tarean

Tabla 10. Cronograma de lista de tareas por actividad

El cronograma, sera la base fundamental para el proceso de control, pues servira como base para
poder comparar el avance real con el propuesto en un inicio y poder tomar decisiones oportunas

preventivas o correctivas.

3.7.2 Programa de recursos necesarios

Una vez definidas las actividades, las sub-actividades o tareas y la duracion de estas es momento
de programar y costear los recursos que vamos a necesitar para la ejecucion del proyecto. Para
poder realizarlo se debe tomar como base la tabla de actividades y tareas que previamente se

definieron y analizar que equipos, materiales, humanos, servicios, etc.

El objetivo general del programa de recursos sera conocer el presupuesto asignado para cada
actividad, asi como el costo total del proyecto, el cual sera base para el proceso de control, al igual
que el cronograma, para comparar costos reales con planeados inicialmente que nos permitiran
tomar decisiones oportunas. Adicionalmente nos permitira planear las adquisiciones e incorporacion

de personal.

A continuacion se muestra un ejemplo:
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Periodo requerido Costo Costo

Actividad 1 Recurso o
unitario Total

~ Justificacion  Cantidad

Humano

Servicio

Tarea 1 Material

Equipo
Etc...

Humano

Servicio

Tarea 2 Material

Equipo

Etc...

Humano

Servicio

Tarea 3 Material

Equipo

Etc...

Humano

Servicio

Tarea 4 Material

Equipo
Etc...

Costo Total de Actividad 1: $ -

Tabla 11. Tabla auxiliar para programar y costear cada actividad

Para calcular el costo de cada uno de los recursos, es importante considerar impuestos, costos
aduanales y contemplar un porcentaje adicional al costo planeado para protegernos un poco por si
hay algun aumento en los precios y asi evitar que se tenga que restructurar el proyecto por falta de

costos.
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3.7.3 Matriz de marco logico3"

La Matriz de Marco Logico (MML) es una herramienta para planificar, monitorear y evaluar proyectos
en el contexto mas amplio de programas, iniciativas nacionales o internacionales. Fue elaborado por
el Departamento de Defensa de los EE.UU., y el enfoque fue adoptado por la Agencia Internacional
para el Desarrollo de los EE.UU. (AID) a finales de los afos 60. Desde entonces, ha sido también
adoptado y desarrollado mas a fondo por la Administracion de Desarrollo de Ultramar (ODA) en el
Reino Unido, por el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), por la Sociedad Alemana de
Cooperacién Técnica (GTZ) en Alemania, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE) y muchas otras agencias

para el desarrollo (UAO, 2007).

Por definicion cada proyecto tiene establecidas las relaciones SI-ENTONCES o l6gica CAUSA-
EFECTO: Sl se realizan ciertas actividades, bajo ciertas condiciones, ENTONCES se espera obtener

ciertos productos, Sl obtenemos ciertos productos, ENTONCES lograremos un objetivo.

El concepto causa-efecto es el soporte de la estructura la MML de un proyecto, la cual consiste en

una matriz de 4x4, tal como se muestra a continuacion:

Descripcién

| verificables verificacion

Base estratégica Indicadores Fuentes de Supuestos
importantes
Obijetivo

/9 General 0 meta

Objetivo del (6)
(2) (7) (8) Del objetivo del proyecto
al objetivo general

(6)
Resultados (3) (7) (8) De los resultados a
objetivo del proyecto

proyecto

o 6)
5 Actividades 4 7 8 (
©) e | ) % ®) De actividad a resultado

Tabla 12. Matriz de Marco Logico
Fuente: a partir de (UAO, 2007)

31 Este apartado fue desarrollado a partir de (UAO, 2007).
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El Marco Légico obliga a hacer explicita esta légica, aumentando la calidad y consistencia del

proyecto. Entre mas claro sea el vinculo SI-ENTONCES, mejor es el disefio del proyecto:

Si todas las Actividades son llevadas a cabo bajo las condiciones necesarias (tiempo, personal, etc.)
entonces los Resultados se alcanzaran. Si el proyecto produce los Resultados propuestos, como es
de esperar (a través del manejo de recursos y actividades), entonces el Objetivo del Proyecto se
cumple. Si el Objetivo del Proyecto se logra, entonces se habra contribuido al cumplimiento del

Objetivo General.

(1) Objetivo General: condicion necesaria para contribuir al desarrollo del pais, usualmente

corresponde a un objetivo nacional, sectorial 0 a un programa estatal, al cual el proyecto contribuye

a su alcance de forma parcial.

(2) Objetivo del Proyecto: condicién necesaria para lograr el Objetivo General, describe QUE es lo

que el proyecto espera alcanzar, como producto de lograr unos resultados. Un buen proyecto debe

tener un solo objetivo, ya que los proyectos multi-objetivo diluyen los esfuerzos y debilitan su disefio.

(3) Resultados: condicidon necesaria para alcanzar el Objetivo del Proyecto. EI cumplimiento de un
objetivo exige la entrega de unos resultados o productos tangibles, estos resultados constituyen los
términos de referencia del proyecto y seran alcanzados a través de las actividades o tareas

planteadas y de la eficiente administracion de los recursos.

Un proyecto bien disefiado debe plantear de tres a cinco resultados por objetivo, los cuales deben

ser redactados en pasado participio.

(4) Actividades: condiciones necesarias para generar los Resultados. Las actividades definen como
se van a lograr los resultados y son acciones necesarias para delinear la estrategia, por lo cual debe

haber coherencia entre las actividades y los resultados.

(5) Verificar l6gica vertical: es verificar que las relaciones SI-ENTONCES o l6gica CAUSA-EFECTO

se cumple entre las actividades y resultados propuestos.

(6) Defina suposiciones importantes: Los proyectos siempre estan sujetos a la influencia de factores

que estan por fuera del control directo de sus ejecutores. La cuarta columna de la matriz destaca
esas condiciones externas que tienen que cumplirse para que la légica vertical de la base estratégica

del proyecto se dé.
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Las suposiciones completan la légica SI-ENTONCES. Para determinarlas, es necesario responder
la siguiente pregunta: ¢ qué condiciones deben existir para alcanzar el siguiente nivel de jerarquia de
objetivos? En ese sentido, las suposiciones pueden describir condiciones naturales, factores sociales
o situaciones politicas e institucionales, también pueden referirse a acciones o proyectos que se

deben realizarse antes o paralelamente al proyecto propuesto.

El equipo de trabajo del proyecto debe monitorear permanentemente las suposiciones y tratar de
aumentar la probabilidad de que ellas se mantengan. Por lo tanto, es muy importante plantearlas lo
mas claramente posible y algunas veces desarrollar indicadores para poder hacerles el seguimiento.
Si se quiere ser estricto, se puede medir el grado de incertidumbre y para ello se debe conocer la

probabilidad para que la suposicién se mantenga.

Es claro que a pesar de que las suposiciones son condiciones externas sobre las cuales el proyecto
no tiene control, éste depende de ellas para su buena ejecucion. Nunca hay un 100% de certeza
para alcanzar el objetivo de un proyecto y para que éste a su vez logre el Objetivo General. De todas
maneras, entre mas baja sea la incertidumbre, mas solido es el disefo del proyecto. Las
suposiciones fallidas pueden descarrilar un proyecto tan a menudo como la mala gestion para lograr

los Resultados.

Si el fuerte de un buen disefio de proyectos es la clara relacion causa-efecto, el corolario son las

condiciones suficientes y necesarias. Las suposiciones son la légica externa, los objetivos

(condiciones necesarias) mas las suposiciones (condiciones suficientes) dan una idea mucho mas

clara del disefio del proyecto y deben ser analizadas con respecto a:

e Suimportancia para el éxito del proyecto

e Su probabilidad de impacto sobre el éxito o fracaso del proyecto

(7) Defina Indicadores Objetivamente Verificables: se rigen por el principio “si se puede medir, se

puede manejar”. Los indicadores son mediciones del progreso en el logro de un objetivo. Miden y

verifican el alcance exitoso de los objetivos de la base estratégica, pues nos proveen la base para el

monitoreo del progreso del proyecto (terminacion de actividades y entrega de resultados) y para la

evaluacion del cumplimiento del objetivo del proyecto.

Los indicadores se establecen como respuesta a la pregunta “;5como se sabe si lo que se ha
planeado esta sucediendo o sucedi6?” Para responder esos interrogantes se debe recurrir a

indicaciones o cifras.
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No hay principios absolutos para la construccion de indicadores. Sin embargo, el criterio AMORE

(Asequible, Medible, Oportuno, Relevante, Especifico) es muy util para su disefo.

e Asequible: los indicadores deben ser razonables en costo y en método de recoleccion.

e Medible: es preferible trabajar con indicadores cuantificables, porque son precisos, pueden
ser agregados y permiten analisis estadisticos mas profundos. Sin embargo, no todos los
fendmenos se pueden medir cuantitativamente. En estos casos, se utilizan indicadores
cualitativos.

e Oportuno: los indicadores tienen que ser recolectados y reportados en el momento indicado
para influenciar un proceso de decision. No hay razén para escoger indicadores que
solamente expresen qué sucedié al final del proyecto, cuando ya no hay posibilidad de
ajuste.

¢ Relevante: los indicadores deben proveer datos precisos e importantes para responder a las
necesidades de aquellos que usaran la informacion.

e Especifico: los indicadores deben ser concretos y estar intimamente relacionados a lo que

el proyecto busca cambiar. La légica horizontal contribuye a probar este criterio.

Los indicadores deben expresarse, cuando sea posible, en términos de Cantidad, Calidad y Tiempo
(CCT) y deben utilizarse solo el numero de indicadores necesarios para aclarar lo que tiene que ser

alcanzado y para satisfacer el objetivo establecido.

(8) Defina los Medios de Verificacion: describen las fuentes de informacion que demostraran que los

indicadores pueden ser construidos, en otras palabras se debe contestar a la pregunta, ¢ de dénde

se toman los datos para demostrar ese indicador?

Si se decide que se necesita una encuesta para conseguir datos para verificar indicadores, entonces
necesitaremos agregar esa accion a la lista de Actividades. Como eso cuesta dinero, entonces
debemos agregarlo al presupuesto. De esta manera los recursos necesarios para el cumplimiento

de las actividades se convierten en gasto.

No se debe olvidar que los indicadores que se escojan para medir los objetivos deben ser
verificables. De lo contrario, deben ser reemplazados por indicadores para los cuales si haya fuentes
de verificacion apropiadas. Asimismo, los indicadores cuya verificacion sea muy costosa, deben ser

reemplazados por otros mas simples.
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3.7.4 Administracion de riesgos3?

Antes de implementar un proyecto es importante que sean tomados en cuenta los riesgos que
pudieran presentarse durante su ejecucion. El riesgo es un tema que no se debe considerarse en
segundo término, ya que mal manejado puede impactar al proyecto a tal grado de llevarlo al fracaso.
El riesgo esta asociado a la probabilidad de ocurrencia de un evento y si bien es cierto que puede o
no presentarse durante las diferentes fases del proyecto, es importante que sea considerado en el
proceso de evaluacion, pues algunos pueden, no solo incrementar el tiempo y los costos, sino

también en el alcance de objetivos.

La etapa de planeacion ofrece la oportunidad para distinguir aquellos elementos que supongan un
riesgo para el desarrollo del proyecto. Una planeacion extremadamente detallada puede traer un
mayor grado de certidumbre, pero siempre existiran imprevistos que alteren a cualquier esfuerzo de

planeacion, pues no existe certidumbre absoluta en el futuro.

Por lo tanto queda la oportunidad de estudiar los riesgos distinguiendo interrogantes como: ¢ puede
algo salir mal durante el desarrollo del proyecto?, ¢ cual es la posibilidad de que eso ocurra?, ;coémo

afectara ese evento al proyecto?, y ¢ puede hacerse algo al respecto?

Primeramente debemos identificar los riesgos del proyecto y evaluar su probabilidad de ocurrencia,
posteriormente su impacto (no todos los riesgos pueden tratarse de la misma forma, ya que algunos
afectan mas el alcance de objetivos que otros y los recursos para atenderlos). La comprension del
riesgo permitira racionalizar el uso de los recursos disponibles en caso de ocurrencia y para ello se

disefian estrategias de accion.

Después debe jerarquizar los riesgos y documentarlos, medir el alcance de lo identificado, analizarlo
cualitativamente y cuantitativamente; definir los cursos de accion y delimitar las responsabilidades

entre los participantes, Para realizar esta actividad podemos auxiliarnos en la tabla 13.

Una vez jerarquizado el riesgo debemos respondernos si podemos hacer algo al respecto y
documentar cada uno de los posibles riesgos, dando mayor énfasis en aquellos de prioridad de
atencién disefiando una estrategia de solucién o las actividades de contingencia para cada uno de

estos y asignar a un responsable de dar seguimiento.

32 Apartado desarrollado a partir de (Torres Hernandez, y otros, 2012).
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. . Probabilidad de Riesgo [R] Prioridad de
Tipo de eventos en un Descripcion del . Impacto [1] , , .
ocurrencia [Po] . . (Alto, medio alto, medio, atencién [Pa]
proyecto evento (Alto, Medio, Bajo)

(Alta, Media, Baja) medio bajo, bajo) (Pa=Po*1*R)

Calificacion de:

Alta: 5 Alto: 5 Alto: 5 Alta 275
Media: 3 Medio: 3 Medio alto: 4 36 > Media alta <75
Baja:1 Bajo:1 Medio:3 18 2 Media < 36
Medio bajo: 2 2 > Media baja <17

Bajo:1 Baja<2

Tabla 13. Identificacién de riesgo
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Conclusiones Generales

Conclusiones

La problematica de la implementacion de los proyectos de electrificacion rural que se presentan en
México, asi como otros proyectos de naturaleza social, deben ser avaluados bajo un enfoque
sistémico, ya que deben considerarse todos los elementos que se encuentran involucrados, antes
durante y después no solo de la atapa de evaluacién, si no también después de ella, ya que las
probabilidades que fracase el proyecto pueden presentarse incluso antes de comenzar a ejecutarse.
Por lo que se ha justificado la elaboracion de una propuesta de método para evaluar y planear

sistémicamente los proyectos de electrificacion rural.

La problematica no es exclusiva de nuestro pais, también es comun que en los paises en desarrollo
que algunas regiones del mundo no cuenten con el servicio eléctrico, por lo que existe un interés
mundial por el desarrollo de proyectos de electrificacion rural con aprovechamiento de fuentes

renovables de energia.

Existen muchas iniciativas para detonar proyectos, sobre todo con apoyo de programas
gubernamentales o a través de la industria privada con enfoque social para el desarrollo de

proyectos.

Aunque existen actualmente muchas, guias, manuales, métodos, procedimientos y metodologias
para evaluar proyectos, siempre se analizan a los proyectos bajo un enfoque especifico, lo cual
delimita el analisis y puede provocar que no se contemplen algunos inconvenientes durante la

ejecucion.

Lo anterior sirvio para plantear con apoyo del enfoque de sistemas, una propuesta de método para

evaluar proyectos de electrificacion rural con aprovechamiento de energias renovables.

La aplicacion del enfoque de sistemas permitié analizar de forma sistémica al proyecto y se modeld
bajo el concepto de caja negra construido a partir de la composicion y descomposicion sistémica

propuesta por Gelman.

Al revisarse y analizarse diferentes métodos de evaluacion de proyectos de diferentes enfoques pudo

verificarse que ninguno de los métodos revisados contemplaba un analisis sistémico en su
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evaluacion y aunque algunos estaban muy completos, aun asi dejaban de lado algunos elementos
que podrian poner en aprietos el desarrollo del proyecto, como por ejemplo, los componentes

suaves.

Lo anterior hizo que se diera un paso hacia tras y, considerando que la planeacién juega un papel
muy importante en el proceso de evaluacion de proyectos, se decidié revisar métodos de planeacion

que pudieran darnos elementos del enfoque sistémico para desarrollar la propuesta.

Finalmente se elabord una propuesta de método para evaluar proyectos de electrificacion rural con
aprovechamiento de energias renovables que permitiera analizar el sistema que sera afectado con

el desarrollo del proyecto.

Recomendaciones

La recomendacion mas importante para quienes desarrollen proyectos es que no evallen proyectos
solo considerando un enfoque limitado, ya que la experiencia en la ejecucion de proyectos nos ha
mostrado que proyectos sumamente rentables se han echado abajo por no haber considerado los

elementos, sociales, politicos, ambientales, entre otros.

En el desarrollo de un proyecto de tipo social, o que represente cambios culturales y/o de
costumbres, es necesario integrar al equipo de toma de decisiones del proyecto a personas de la
regiéon donde va a implementarse el proyecto, asi como considerar cursos de capacitaciéon o de
informacion sobre las actividades que han de desarrollarse y hacerlos sentir que son tomados en

cuenta para que puedan colaborar en el desarrollo del proyecto.

Lineas sugeridas para futuras investigaciones

Como la eficacia del método propuesto no pudo ser probada, algunas lineas de investigacion que

pudieran desarrollarse a partir de esta tesis son:

e Explorar la aplicabilidad del método propuesto en algun proyecto real.

e Comparar de eficacia de algun método de evaluacion de proyectos contra el método
propuesto.

e Realizar estudios comparativos entre el método propuesto y el modelo de administracion de
proyectos propuesto por el PMI y determinar elementos que podrian robustecer el método

propuesto.
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