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SUMARIO

El coeficiente de electrificacion nacional es actualmente de 75%, abarcando a 19 millones
de peruanos, quedando aun 7 millones que carecen de este servicio, de los que 4.5 millones
viven en zonas rurales. La electrificacion en zonas rurales aisladas y de fronteras es necesaria,
para contribuir al desarrollo socioecondmico, mejorar la calidad de vida, combatir la pobreza y
restringir la migracion del campo a la ciudad. Con el animo de aportar al estudio de esta
problematica se presenta esta tesis, bajo el titulo de “Evolucion de los Costos de Transmision
en el Sistema Eléctrico Peruano”, en cuyos capitulos se pretende analizar la evolucion y
problematica de los costos de transmision con el transcurso de los afios.

En efecto, en el Capitulo I y con el fin de ofrecer un marco tedrico referencial, se detallan
los Componentes Fisicos de una Linea Transmision. En el Capitulo II, se analizan los criterios
para la determinacién de los Costos de Transmision, bajo el nuevo marco legal de la Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento. En el Capitulo III se muestra la Evolucion de los
Costos de Transmision, ocurrida en los ultimos afios, analizando los resultados obtenidos. En
el Capitulo IV se menciona las fuentes de financiamiento utilizados en la construccién de las
lineas transmision.

Adicionalmente se cuenta con las Conclusiones del tema en mencidn, su Bibliografia y sus

Anexos.
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INTRODUCCION

Con el transcurso de los afios, la evolucion de la demanda eléctrica, ha obligado a
la construccion de muchas lineas transmision, para poder transmitir las potencias
requeridas por los usuarios, faltando cubrir la demanda insatisfecha de 7 millones de
peruanos, de las cuales 4.5 millones se concentra en zonas rurales y alejadas de los
centros de generacion, siendo la inversion adicional mas costosa, porque son

pequefios pueblos con demandas de energia muy bajas.

El proposito del informe, es determinar la evolucion de los costos de transmision,
debido a que el sector eléctrico ha pasado por diferentes etapas vinculadas a la forma
de organizacion y a la estructura de propiedad imperante, queriendo demostrar que la
mejor opcion para la construccion de lineas de transmision, en esta etapa de
globalizacion y de escasos recursos, es con financiamiento privado, con el
otorgamiento de concesiones exclusivas a 30 afios, con personas juridicas (nacionales
o extranjeras) para la actividad de transmision, para que los costos de transmision
bajen y se estabilicen, bajo el marco legal de la Ley de Concesiones Eléctricas y su

Reglamento.



El trabajo ha sido elaborado en forma escalonada, en funcion a la informacion
que se iba obteniendo, la misma que ha sido limitada. La mayor parte de informacién
ha sido recabada de Internet, de las siguientes entidades:

» Empresa de Transmision Eléctrica Centro Norte (ETECEN)
» Organismo Supervisor de la Inversion en Energia (OSINERG)

» Direccion Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y Minas(DEP/MEM)

Merece especial agradecimiento el Ingeniero Asesor Moisés Flores Tinoco, por su

apoyo permanente en la culminacion del presente Informe de Suficiencia.



CAPITULOI
COMPONENTES FiSICOS DE UNA LINEA DE TRANSMISION

1.1 Generalidades
1.1.1 El objetivo principal es determinar la Evolucion de los Costos de Transmision
en el Sistema Eléctrico Peruano, en los ultimos afios, de tal manera de verificar y
sugerir medidas correctivas, para que el suministro de energia mediante dichas
lineas de transmision sea econdmica y eficiente, de tal manera que las inversiones
sean Optimas.
1.1.2 Los objetivos secundarios son:
a. Indicar en que forma los materiales que componen las lineas de transmision,
durante el transcurso de los ultimos afios, ha incidido en los costos de transmision.
b. Indicar en que forma la Ley de Concesiones, otorgando concesiones exclusivas
para las actividades de transmision, han afectado los costos de transmision.
1.2 Justificacion

El presente estudio tiene como motivacion, por un lado, la creciente necesidad de
informacion actualizada sobre los costos de lineas de transmision y por otro lado que
estos costos tengan un nivel aceptable de uniformidad en el Sector Eléctrico y que en
la practica dicha informacion sirva para una adecuada toma de decisiones en las

inversiones que se desee efectuar.



1.3 Alcance

En cuanto al alcance del presente estudio, diremos que servira de gran utilidad
para profesionales y estudiantes de Ingenieria Eléctrica, en razén que el tema de
lineas de transmision es materia de estudio en las universidades. Asi como para
Empresas Concesionarias, para tenerlas como referencia, para la informaciéon que
tengan que enviar a la Ex Comision de Tarifas de Energia (hoy OSINERG), para

efectos tarifarios.

1.4 Ubicacion de la Linea de Transmision

La Linea de Transmision es parte de un Sistema de Energia Eléctrico. El Sistema
de Energia Eléctrica, es el conjunto de todas las instalaciones y plantas cuya
finalidad sea generar, transmitir y distribuir la electricidad. Esta compuesto de los
siguientes Sistemas:
» Sistema de Generacion
» Sistema de Transmision
» Sistema de Distribucion
» Sistema de Utilizacién

Véase la Figura N° 1.1: Esquema General del Sistema de Energia Eléctrica y la

Figura N°1.2: Lineas Transmision Eléctrica a Nivel Nacional.



|
|
| Subestacion
I Elevadora

I Linea de

1 Transmisiéon

| Subestacion
= de
i Transmisién

| Linea de

Subtransmisiéon

Subestacion
de
Subtransmision

T e - e - - - —

Red de
Distribucion
Primaria

Subestacion

de
Distribucién
s e . c— c—- = =
r—-- -——1
=t
|
Instalaciones E.j :
de Alumbrado |
Publico =
‘ |
e d
Circuitos
Derivados

-— s e e s e e e ol

= —— —

hmemd————

Subsistema
de
Transmision

Subsistema
de
Subtransmisién

Subsistema
de
Distribucién
Primaria

Subsistema
de

Distribucién
Secundaria

Conexiones

»
o

\

Sistema
> de

Generacion

Sistema
de
Transmisién

Sistema
de
Distribucién

Sistema
de

Utilizacién

Figura N° 1.1: Esquema General de la Red o Sistema Eléctrico



PLANO 01






1.5 Definicién de Red o Sistema de Transmisién

La Red de Transmisién o Sistema de Transmision, es el conjunto de instalaciones,
destinadas al transporte de energia eléctrica, producido por el Sistema de Generacién.

La Red o Sistema de Transmision se divide en:

a. Subsistema de Transmisién:

Es aquel destinado a transportar la energia eléctrica suministrada a altas tensiones
por un Sistema de Generacién, generalmente a grandes distancias, hasta su entrega a
un Subsistema de Subtransmisién, Sistema de Distribucién y/o a uno o mas usuarios,
abarca tanto las redes como las subestaciones intermedias y/o finales de
transformacion,

b. Subsistema de Subtransmisién

Es aquel destinado a transportar la energia eléctrica suministrada por un Sistema
de Generacién, eventualmente un Subsistema de Transmisién a un Sistema de
Distribucién y/o a uno o mas usuarios, abarca tanto las redes como las subestaciones

intermedias y/o finales de transformacién,

1.6 Tipos de Lineas de Transmisi6on
Las Lineas de Transmisién, se clasifican convencionalmente de la siguiente
manera:
» Por su Ubicacién: Aéreas, Subterraneas y Submarinas.
» Por el Tipo de Corriente: Corriente Continua o Corriente Alterna.

» Por su Funcién en un Sistema Eléctrico: Principal o Secundario.



»> Por el Nivel de Tension: La denominacién usual de las lineas eléctricas segun su

tension es:
Lineas de Baja Tension < 1 kV
1 kV < Lineas de Media Tension < 30kV
30kV < Lineas de Alta Tension < 300 kV
300 kV < Lineas de Extra Alta Tension < 800 kV
Lineas de Ultra Alta Tension > 800 kV

1.7 Componentes de la Linea de Transmision
1.7.1 Conductor

Es el medio por el que pasa la corriente eléctrica; en alta tension, generalmente es
de aluminio desnudo y de diferentes calibres y configuraciones que determinan su
comportamiento eléctrico ( R ) y mecanico (esfuerzo mecanico).

Los conductores mas usados en las Lineas de Transmision en el Sistema
Interconectado Nacional, son el ACAR (Aluminio Aleacion de Aluminio) y en
menor porcentaje el AAAC (Aleacion de Aluminio) y el ACSR (Aluminio con
Refuerzo o Alma de Acero).

El conductor mas usado en las Lineas de Transmision de Luz del Sur es el AAAC
(Aleacion de Aluminio).

1.7.2 Soportes

Para soportar los conductores de las lineas de transmision existen numerosos
tipos de estructuras, a saber: Torres rigidas de acero, postes de acero rigidos, torres y
castilletes de acero flexibles y semiflexibles, postes de madera, armazones de madera

en H y postes de concreto.



El tipo adecuado depende de factores tales como el trazado de la linea, su
importancia, la duracion deseada, el capital disponible como inversion, los costos de
mantenimiento y las disponibilidades de material.
1.7.2.1 Torres Rigidas de Acero

Generalmente a partir de 138 kV las lineas de alta tension se construyen con
torres rigidas de acero, a causa de las grandes separaciones necesarias entre
conductores y para su aislamiento, de los elevados esfuerzos de traccion de los
conductores ¢ hilos de tierra, indispensables para que las flechas no exijan alturas de
torres exageradas, de los largos vanos necesarios para cruzar barrancos en zonas
montafiosas y por la necesidad de tener la mayor seguridad y confianza en las lineas
principales. Una linea construida con torres rigidas de acero es la méas satisfactoria
bajo todos los aspectos, porque requiere menor inspeccion y tiene mayor duracion
con gastos de conservacion minimos.
1.7.2.2 Postes de Madera

Los postes de madera se usan en gran escala en los lugares donde puede
adquirirse fécilmente; las lineas de tensiones medias y bajas se construyen
econdomicamente con postes provistos de cruceta de madera o de hierro. La vida o
duracion de los postes es la mitad, o menos de la mitad, de la vida de las torres de
acero y sus extremos deben ser tratados para conseguir que su duracion compense el
costo de instalacion. Las armazones de madera en H, formadas por dos postes unidos
en su extremo con crucetas de madera o hierro, se han usado con éxito en algunas

localidades para lineas de las mas altas tensiones.
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1.7.2.3 Postes de Concreto

Se fabrican en el pais, del tipo centrifugado y vibrado. En otros paises es
mayormente empleado el tipo prensado. La limitacion deviene de los pesos
relativamente altos y las dificultades de su transporte.

1.7.3 Aislamiento

Es el medio de union del conductor con el soporte. El funcionamiento de una
linea de transmision depende en gran escala de su aislamiento. Los aisladores no sélo
deben tener resistencia mecanica suficiente para soportar con amplio margen las
cargas debidas al hielo y al viento que pueden esperarse razonablemente, si no que
deben ser construidos de manera que puedan resistir condiciones mecanicas muy
severas, descargas atmosféricas y arcos alimentados por la corriente de servicio, sin
dejar caer el conductor.

Los aisladores se construyen con vidrio y porcelana. Para lineas de transmision
los aisladores de vidrio sélo son recomendables si estan fabricados con vidrio
especial resistente al calor, tal como el pirex.

La porcelana es un producto ceramico obtenido por la vitrificacion a altas
temperaturas de una mezcla de arcilla, feldespato molido fino y silice. La porcelana
eléctrica de alta calidad, de composicion quimica apropiada, libre de escamas o
grietas, huecos y de esfuerzos interiores originados en el enfriamiento, es el
dieléctrico apropiado para el aislamiento de lineas de alta tension.

La buena porcelana eléctrica tiene un coeficiente de dilatacion lineal de
0,03 x 10™ °C. Su resistencia a la traccién es de 7 000 a 9 000 1b/in? y su resistencia a

la compresion se eleva de 40 000 a 60 000 Ib/in’. La superficie de los aisladores se
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recubre con una fina pelicula de un producto vitrificante, barniz o esmalte especial
coloreado.

Un aislador muy prensado o ajustado, de grano fino, o muy cocido, si bien puede
ser eléctricamente satisfactorio, puede resultar quebradizo y resistir mal los cambios
de temperatura. Un aislador basto, poco cocido, puede ser mecanicamente
satisfactorio, pero puede resultar débil desde el punto de vista de su rigidez o
resistencia a la perforacion. De aqui se deduce que la porcelana mas satisfactoria
para aisladores serd la que constituye un compromiso entre su resistencia a la
perforacion y a esfuerzos mecanicos y su actitud para soportar choques térmicos.

Las dos formas basicas de los aisladores en lineas de transmision son:

e Aislador Tipo Suspension
e Aislador Tipo Baston

Los aisladores de suspension son los mas usuales y son fabricados en porcelana o
vidrio templado, estos aisladores se usan casi exclusivamente en lineas de tension
superiores a 60 kV, en vanos largos y con conductores pesados. Las unidades o
discos modernos de caperuza y vastago han dado resultados muy satisfactorios y se
han adoptado progresivamente para hacer frente a las necesidades de las mas altas
tensiones y de la construccion mas pesada con simplicidad y economia.

1.7.4 Fundaciones

Existen basicamente dos tipos de fundaciones para las estructuras:

e Fundaciones de Tierra: Los anclajes de acero colocados con revestimientos de
proteccion son econdmicos y se han usado con éxito para torres de sustentacion o
alineacion o torres de pequefio angulo. El tipo mas satisfactorio de anclaje de acero

es el piramidal, bien sea triangular o cuadrado, construido con hierro angulo y con
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una caja bulonada en la cara inferior. Este tipo de anclaje resiste satisfactoriamente
los esfuerzos de flexion y de cortadura.
e Fundaciones de Hormigon: Estas fundaciones se usan generalmente en torres de
angulo y de amarre o final de linea y para las estructuras especiales que requieren de
gran resistencia como son las de cruce de rios y torres en los extremos de vanos
extraordinanamente largos.
1.7.5 Accesorios para Lineas
En las Lineas de Transmision existen diversos tipos de accesorios. Los

clasificaremos basicamente en:

e Accesorios de los Conductores

e Accesorios del cable de guarda

e Accesorios de los aisladores

e Accesorio de puesta a tierra



CAPITULO I
CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS DE
TRANSMISION, DE ACUERDO A LA LEY DE CONCESIONES
ELECTRICAS

2.1 Generalidades

En este capitulo se trata de determinar los criterios tomados en cuenta en las
tarifas de diferentes periodos, para determinar los VNR (Valores Nuevo de
Reemplazo) del Sistema Principal de Transmisiéon (SPT), en el Sistema
Interconectado Nacional (SEIN), que constituirian los Costos de las Lineas

Transmision, para determinar la evolucion de sus costos, para su analisis respectivo.

De acuerdo a lo dispuesto por la Ley de Concesiones Eléctricas aprobado con
Decreto Ley N°© 25844 del 19/11/92 y su Reglamento aprobado con Decreto
Supremo N° 009-93-EM del 25/02/93, las tarifas de electricidad representan el costo
de abastecer el suministro de manera econdmica y eficiente. Se estructuran de
acuerdo a los componentes que forman cada sistema eléctrico: generacion,

transmision y distribucion.
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Los pliegos tarifarios a cliente final consideran las tarifas de generacidn,
transmision y distribucion. En la siguiente Figura N° 2.1, se muestra la
formacién de precios de electricidad desde los precios en barra MAT hasta las

tarifas aplicables a los clientes finales de media y baja tension.

Transmisién
Principal

—
Precios en Barra MAT
I Transmision Secundaria

{ o Pérdidas Marginales de Potencia y Energia
e Peaijes por Transformacién v Transporte

\Precios en Barra AT

Tarifas
Clientes en
Media Tension
e VAD/MT
o Pérdidas de Potencia y
BT Eneraia en BT
e VAD /MT l
e Pérdidas de
:not;qf:la y Energia " C ostes
R Clientes en
— SE MT/BT Baja Tension
L\ “\ J
~ "2
Distribucion MT Distribucién BT

Figura N° 2.1 : Formacion de Precios de Electricidad
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La transmision se divide en transmision principal y secundaria. El costo de la
transmision principal se remunera a través del peaje de conexion al sistema principal,
costo que es asumido por todos los usuarios del sistema.

CT = @VNR + COyM, donde:

CT Costo Total de Transmision (anual).

@VNR: Anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo del Sistema de
Transmision Econémicamente Adaptado.

COyM : Costos Eficientes de Operacion y Mantenimiento del STEA.

Los costos de Lineas Transmision del Sistema Principal, seran los Valores
Nuevos de Reemplazo del Sistema de Transmision Economicamente Adaptado;
asimismo los Costos de Operacion y Mantenimiento de las Lineas de Transmision

del Sistema Principal, seran los sefialados en la formula descrita lineas arriba.

2.2 Antecedentes

Desde sus inicios y hasta los primeros afios de la década del 70, la industria de
energia eléctri(;a del Pera fue desarrollada casi exclusivamente por iniciativa privada.
En 1972, las empresas integrantes del sector eléctrico peruano fueron transferidas al
sector estatal como parte de la politica general del Gobierno de ese entonces. Es
decir, operaba bajo una estructura verticalmente integrada entre las actividades de
generacion, transmision, distribucion y comercializacion. Ese mismo aifio, el

Gobierno peruano cred Electro Peri, como matriz de las empresas de electricidad.
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En el Perq, desde el afio 1993 el paradigma cambia hacia uno de desintegracion
vertical a través de la implementacion de un conjunto de reformas estructurales que
enfatizan la propiedad privada y el uso de mecanismos de mercado, mediante la

promulgacion de la Ley de Concesiones Eléctricas. Ver Figura 2.2.

8 i ©

E °

73 o

3|3

£ E
n

8 ©

@ [m]

u <

c

©

)

© @©

N B

£

© G

o @

h ol

S LE

Estatal Privada
——
Propiedad

Figura 2.2: Estructura de Propiedad de la Industria Eléctrica

2.3 Marco Regulatorio del Sector Eléctrico Peruano

En Noviembre de 1992, con el objetivo de establecer un marco regulatorio
adecuado para el sector, se promulgé la Ley de Concesiones Eléctricas que establecid
la nueva organizacion del sector, con diferentes mercados y regimenes de precio. Asi
se determina que las diferentes actividades pueden ser desarrolladas por personas
naturales o juridicas (nacionales o extranjeros), el libre acceso a la actividad de
generacion y el otorgamiento de concesiones exclusivas para las actividades de

transmision y distribucion.
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Para un mejor funcionamiento del sistema se encargo6 el despacho centralizado y
su administracion al Comité de Operacion Economica del Sistema (COES), integrado
por las empresas de generacion y transmision del sistema interconectado.

2.4 Justificacion de 1a Regulacion

En general, las actividades eléctricas son comparables, en sus principios de
funcionamiento, con otras actividades econdémicas y productivas. Estas son
efectuadas por privados que las eligen como opcidn de inversion de la que esperan
obtener una rentabilidad razonable.

Sin embargo se registran dos diferencias fundamentales. En primer lugar, la
energia eléctrica es valorada por la sociedad en su conjunto como un servicio basico
que se desea y se necesita recibir, esencial para el desenvolvimiento de la economia y
otras actividades. En tal sentido, posee un caracter de servicio publico.

Por tanto el desarrollo de las actividades eléctricas exige el establecimiento de una
relacion contractual entre la empresa y el Estado, en donde se normen y se regulen
los derechos y obligaciones de la persona juridica que tendria a su cargo la prestacion
de los servicios. Para este efecto se disefian marcos regulatorios y se otorgan
contratos de concesion.

La segunda caracteristica peculiar es que las actividades de distribuciéon y
transmision se desarrollan en condiciones de monopolio natural, lo cual se constituye
en una falla de mercado que no permite el mejor aprovechamiento de recursos si no

se le regula adecuadamente.



18

Esto significa que tales actividades tienen caracteristicas técnicas y econdomicas
que hacen aconsejable que cada una sea desarrollada por un unico operador, ya que
toda otra solucion en la que exista mas de un prestador compitiendo se reflejara en un
mayor costo para los usuarios.

Este hecho de conceder la actividad bajo la figura de un monopolio obliga al
Estado concedente a fijar los precios maximos que puede aplicar el prestador de
dicho monopolio.

2.5 Criterios para la Determinacién de los Costos de Transmision de acuerdo a
la Ley de Concesiones Eléctricas

El Marco Regulatorio fija precios y trata de establecer una Estructura de

Incentivos que simule un ambiente competitivo. Ver Figura N° 2.3.

Compotencha
GComerciatizackdn

Figura 2.3: Desintegracion de las Actividades del Sector

Dentro del sector se reconocen las actividades que se resumen a continuacion: en
primer lugar, se tiene a la actividad de generacion que corresponde a la produccion
de energia y provision de potencia al sistema, contando para ello con un conjunto de
centrales hidraulicas y térmicas. En esta actividad existe libre acceso y minimas

barreras a la entrada, buscdndose proveer al sistema al minimo costo de generacion.
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Las siguientes actividades vienen a ser la transmision y distribucion, que son las
encargadas de “transportar” la energia desde los centros de produccion hasta los
centros de consumo, correspondiendo a la primera los niveles de alta y muy alta
tension, y a la segunda los de mediana y baja tension.

A pesar de las caracteristicas de monopolio natural que poseen estas dos
actividades, el marco regulatorio fija precios y trata de establecer una estructura de
incentivos que simule un ambiente competitivo. En efecto, para la actividad de
transmision se busca que las decisiones de los privados sean las correctas, ya que la
retribucion de transmision solo reconoce las inversiones Optimas. Asimismo, se
fomenta la inversion privada en la expansion de las lineas de transmision cuando el
sistema lo requiere, a través del concurso publico en la licitacion de obras bajo el
esquema BOOT (construir-operar-transferir) entre diferentes postores.

Por su parte, en la actividad de distribucion se establece una empresa de
referencia con costos eficientes, con lo cual la empresa real debe competir
(“yardstick competition), lo que le genera incentivos para ser eficiente, ya que
lograra una rentabilidad mayor si logra superar ciertos estandares en el periodo en
que estos estén vigentes.

Por otro lado, con la finalidad de promover la competencia en el mercado de
clientes finales se establece el principio de “Libre Acceso”(Open Access), es decir,
cualquier operador, mediante el pago respectivo, puede usar las instalaciones de
transmision y distribucion de los concesionarios, teniendo como tnica restriccion su
capacidad operativa.

Sin embargo la problematica del libre acceso tiene una serie de complicaciones,

debido a los comportamientos estratégicos de los agentes. Si bien el marco
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regulatorio promueve la competencia, es necesario indicar que, en el caso de la
generacion, esta no es directa; que cada generador pueda ofertar precios y cantidades,
ya que ni el precio generador - distribuidor (precio en barra) es realmente producto
de la competencia directa, sino mas bien el resultado de la operacion econémica del
sistema.

Por su parte, la actividad de transmision enfrenta grandes retos cuando se quiere
alcanzar el objetivo de una competencia efectiva, ya que es una actividad
complementaria y esencial para llegar a los usuarios finales. Uno de los temas
importantes es el de los derechos de transmision, sobre el cual aun existe una gran
discusion a nivel mundial, de como definir tales derechos a fin de que sean
practicos, tengan sentido real para todo el mundo y, especialmente, como asignarlos,
a fin de darle legalidad al eventual contrato social que pudiera existir detras de ellos.

Otro tema es el de la expansion del sistema de transmision. Esta requiere que
primero exista la decision de construir la instalacion y los medios que garanticen su
pago. Al margen de que se tome la decision, si la garantia de pago requiere que se
califique al sistema como “sistema principal de transmision”, esto puede dar lugar a
ineficiencias que no se aprecian en el corto plazo.

Debido a las caracteristicas fisicas de la energia eléctrica, especificamente la
imposibilidad de almacenarla, es necesario el abastecimiento instantaneo de la
demanda, es decir, la generacion de energia en el momento en que los usuarios la
necesiten. Este hecho origina una necesidad de organizacion a fin de lograr el
despacho de energia con el menor costo posible. Esta labor ha sido encargada al

Comité de Operacion Econdémica del Sistema (COES). La coordinacion de la
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operacion en tiempo real es efectuada por el representante de los titulares del sistema
principal de transmision en calidad de “coordinador” de la operacion del sistema.

Un hecho a destacar es que la programacion del despacho considera en todo
momento el minimo costo, lo cual es independiente de los contratos que puedan tener
los generadores y que estan obligados a cumplir. Este hecho genera que, en algunos
casos, los generadores que no inyecten energia necesaria al sistema para cumplir con
sus contratos, debido a sus costos, puedan comprar energia a otros generadores
menos costosos. Ello origina un mercado intermedio (mercado spot) en donde las
transferencias necesarias de potencia y energia entre generadores son determinadas
por el COES, con la consecuente transferencia de recursos financieros. Sin embargo,
los generadores que decidan vender en el mercado spot toda la energia que
despachen asumen una serie de riesgos - como un fuerte ciclo hidrologico - que
pueden reducir apreciablemente los costos de energia. En la Figura N° 2.4 se

observan las diferentes transferencias entre los agentes economicos del sector.

Degnania DoryaEs,

y Ganeranika y Genexesin
 eemscs—— e ——
s e

Preczs durams PeaeQs Rorarsos -

Figura 2.4: Transferencias entre los Diferentes Agentes del Sector Transferencia de
Energia y Potencia en el COES
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2.6 Precios en Transmisi6én
2.6.1 Clasificacion de los Sistemas

Los Sistemas de Transmision Eléctricos en el Peru, por su funcion y de acuerdo a
la Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, estan clasificados en dos tipos de
redes:
+»+ Sistema Principal (SP):

Parte del sistema de transmisioén, comun al conjunto de generadores de un Sistema
Interconectado, que permite el intercambio de electricidad y la libre comercializacion
de la energia eléctrica.
+» Sistema Secundario (SS):

Parte del sistema de transmision destinado a transferir electricidad hacia un
distribuidor o consumidor final, desde el Sistema Principal. Son parte de este
sistema, las instalaciones necesarias para entregar electricidad desde una central de

generacion hasta una Barra del Sistema Principal de Transmision.

2.6.2 Caracteristicas de los Sistemas

> Sistema Principal (SP) :

e Debera comprender instalaciones de alta o muy alta tension.

e Debera permitir el flujo bidireccional de energia.

e El régimen de uso.

> Sistemas Secundarios(SS):

e Es posible establecer la direccion predominante del flujo mayor al 90%.
e Es posible establecer responsabilidades especificas.

e Pueden ser atribuibles a la Generacion, a la Demanda o a ambos.
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En cada Sistema Interconectado, el Ministerio de Energia y Minas, a propuesta de
la Comision de Tarifas de Energia, definira el Sistema Principal y los Sistemas
Secundarios de Transmision, de acuerdo con las caracteristicas mencionadas lineas
arriba.

Desde 1994 hasta el 2000, han funcionado en forma independiente en el Peru, el
Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) y el Sistema Interconectado Sur (SIS).

A partir de la dacion de la Resolucion de Comision de Tarifas de Energia
N° 006-2001 P/CTE publicada el 12/04/2001, se considera un solo Sistema
Interconectado Nacional (SEIN), el cual ha sido constituido por la union de los
Sistemas Interconectados Centro Norte y el Sistema Interconectado Sur, mediante la
Linea Transmision Mantaro Socabaya a 220 kV.

La interconexidn de sistemas eléctricos ofrece las ventajas de dar seguridad y
continuidad en el abastecimiento a las areas servidas, reducir el volumen total de las
inversiones, reducir el equipamiento de reserva y lograr una mejor utilizacion de los
recursos energeéticos.

2.7 Costos del Sistema Principal de Transmision
El sistema remunera el costo total de transmision:
CT - @VNR + CoyM . (1)
CT Costo Total de Transmision (anual).
@VNR: Anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo del STEA.

COyM : Costos eficientes de operacion y mantenimiento del STEA.
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2.7.1 El Sistema Econémicamente Adaptado (SEA)

El SEA es aquel sistema eléctrico en el que existe una correspondencia de
equilibrio entre la oferta y la demanda, procurando el menor costo y manteniendo la
calidad del servicio. Conviene resaltar que el reconocimiento de un SEA hace que los
inversionistas siempre tomen las mejores decisiones de largo plazo al elegir el
tamafio 6ptimo de su planta, ya que de no hacerlo, el modelo los penaliza al
reconocerles s6lo el dimensionamiento adecuado de sus instalaciones de transmision.
Por su parte, el establecimiento de los estandares de costos implica que el
inversionista en transmision toma todas las medidas necesarias para reducir su costo

medio.

2.7.2 Valor Nuevo de Reemplazo (VNR)
Representa el costo de renovar las obras y bienes fisicos destinados a prestar el

mismo servicio con la tecnologia y precios vigentes.

Consideraciones para su Calculo:
= Costos de inversion (obras, equipos y bienes fisicos).
= Gastos financieros durante construccion (12% real anual).
= Gastos y compensaciones por pago de servidumbre.
= Gastos por concepto de estudios y supervision.
Cada cuatro afios la Comision de Tarifas de Energia procedera a actualizar el
Valor Nuevo de Reemplazo de las instalaciones de transmision con la informacion

presentada por los concesionarios.



2.8 Precios en el Sistema Principal de Transmision

El Consumidor Final paga el Costo de Transmision a través de dos cargos:

CT =1IT + Peaje

CT Costo Total de Transmision (anual).
IT Ingreso Tarifario basado en Costos Marginales.
Peaje Cargo Complementario para cubrir el CT.

2.8.1 Ingreso Tarifario
IT =1IT por potencia + IT por energia

IT = (Pr * Ppr— Pe * Ppe) + (Er * Per — Ee * Pee)

IT Ingreso Tarifario.

Pe, Pr Potencia de Entrega y Retiro.

Ee, Er Energia de Entrega y Retiro.

Ppe, Ppr: Precios de Potencia en Barras de Entrega y Retiro.
Pee, Per: Preciso de Energia en Barras de Entrega y Retiro.

2.8.2 Peaje por Conexion
Peaje =CT —IT

2.9 Precios en los Sistemas Secundarios de Transmision
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El sistema remunera el Costo Medio, que son los costos totales correspondientes a

la inversion, operacion y mantenimiento para un sistema eléctrico, en condiciones de

eficiencia. Los usuarios de la red que son servidos en exclusividad pagan una

compensacion al 100% del Costo Medio

Los Casos Excepcionales (CEx) son tratados sobre la base del beneficio

econdmico que las instalaciones les proporcionan a los usuarios de la red.



CAPITULO M1
EVOLUCION DE LOS COSTOS DE TRANSMISION

3.1 Generalidades

En el presente capitulo, se trata sobre la evolucion de diversos parametros
relacionados con la transmision, que son:
+» Evolucioén del Kilometraje de las Lineas Transmision.
+¢» Evolucion de Costos de Lineas Transmision en Sistema Principal.
*» Evolucion Costos de Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de

Transmision en el Sistema Interconectado Nacional.

+» Evolucion Costos Peaje del Sistema Principal de Transmision.,

El andlisis de los parametros relacionados con la transmision, nos dara una idea
global sobre la problematica existente a la fecha, para su posterior evaluacion.
3.2 Evolucion del kilometraje de las Lineas de Transmision

En el Cuadro N° 3.1 se puede observar que lo mas saltante es el incremento del
kilometraje de las Lineas de Transmision en 220 kV en 6 015,00%; de 79,30 km en
1968 a 4 849 km en 1999. Se debe destacar que dicho incremento se empezo con la
privatizacion en el sector eléctrico en 1 992. Sin embargo el coeficiente de
electrificacion a la fecha es de 75%, por lo que se requiere inversion adicional para

cubrir el 25% faltante. Ver Cuadro N° 3.1.
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Aio L.T. 220 kV L.T. 138 kV L.T. 69-60 kV
Principal | Secund. Total | Principal | Secund.| Total Secundario

1968 79,30 656,4

1979 1 312,90 904,4

1980 17329 994 .4

1997 1133,03 3 116,51 4249,5 305,60 2212,08 25176

1998 1133,000 350890 46419 420,30 1 954,30 2 374,6

1999 1277,000 3 572,000 4849,0 295,00 2 727,00 3022,0

Cuadro N° 3.1: Evolucion del kilometraje de las Lineas de Transmision

Fuente: El Gran Desafio de Azi Wolfenson (1968 y 1980).
Estadisticas Electro Peri1 (1979).
Anuario Estadistico de DGE / MEM (1997;1998 y 1999).

Algunos comentarios a Diciembre 1999, sobre el Cuadro N° 3.1:

e Longitud de Lineas

Aislados fue de 4 849 km:

e Longitud de Lineas

Aislados fue de 3 022 km:

- 97,97% correspondieron al SICN.

- 26,34% considerados como SPT.

- 39,42% correspondieron al SICN.

- 9,8% considerados como SPT.

de Transmision en 220 kV de SICN, SIS y Sistemas

de Transmisiéon en 138 kV de SICN, SIS y Sistemas

e Cabe recordar que a 1999, las transmisoras ETECEN y ETESUR son las que

poseian Lineas de Transmision en 220 kV.

Ver Graficos N° 3.1; 3.2 y 3.3 de Evolucion km Lineas de Transmision.



GRAFICO N° 3.1: EVOLUCION DEL KILOMETRAJE
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3.3 Evolucion de los Costos de Transmision
Dentro de la Evolucion de Costos de Transmision, se considera lo siguiente:
3.3.1 Evolucion de Costos Unitarios del Sistema Principal de Transmision (SPT)

del Sistema Interconectado Nacional (SEIN)

Para fines del presente informe se ha tomado informacion de la Comision de
Tarifas de Energia, en lo concerniente a los Procedimientos y Calculos de la Tarifa
en Barra, correspondiente a la regulacion tarifaria del mes de Mayo de los afios 1998
y 2001, a fin de recabar los datos de los VNR (Valor Nuevo de Reemplazo) de las
diferentes Lineas del Sistema Principal de Transmision de los Sistemas
Interconectados, en 220 kV y 138 kV, que constituyen los Costos Totales de las
Lineas del Sistema Principal de Transmision, que dividido entre el kilometraje de las
lineas en mencion, nos daran los Costos Unitarios US$ / km para los afios 1998 y

2001.

Ver Cuadro N° 3.2: Evolucion de Costos (US$/km) y Caracteristicas Técnicas del
Sistema Principal de Transmision del Sistema Interconectado Nacional y el Grafico
N° 3.4: Evolucion Costos Unitarios del Sistema Principal de Transmision del

Sistema Interconectado Nacional.



CUADRO N° 3.2.: EVOLUCION DE COSTOS (US$/km) Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION

SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL ( SEIN)

“f - - .

TENSION  LONOTUD CONDUCTOR SSTRUCTURAS costo ToTAL | cosTo ToTAL | costoToTAL costo. - c‘os;o' - :;sfo .
€opiao LINEA OB TRANSMISION TITULAR o “-! - Y| TRRNAS o ——— I‘U'i"tl IL‘::} ‘:‘l‘l;l w(«z::ﬁ:‘n 073::;?::‘" w::‘l?:"‘ 20001098 %. | 200IN94%
L.248 Talara . Pura Oese Elecropen) 220 104.00 1.00 12746 000.00 106812000.00 122576.92 103 961.54 - 15.19
L-236 Piura Oeste-Chiclayo Oesle Etecen 220 119 1.00 ACAR 400 30 262 20 926 000.00 | 16 291 000.00 99 086.13 7713007 - 2215
L2308 Chiclayo Ossle - Guadalupe Etecen 220 8).74 1.00 ACAR 400 194 9 928 000.00 I 8825 000.00 | 6625 000.00 116 557.44 105 365.72 105 385.72 < 1 - 1n
L2234 Guadatupe - Trufiko Norte Elecen 20 103.35 1.00 ACAR 400 W’ 11 440 000.00 I 9993 000.00 I 9 993 000.00 110 691.62 96 690.86 96 690.66 - 12,65 - 1265
4232 Tndille Norta-Chimbote 1 Etecen 220 122,78 1.00 ACAR 498 496 14914 000.00 I 12041 000.00 111 508.54 90026.17 - 19.26
L2158 Chimbola 1. Paramonga Nueva Etecen 220 221.20 1.00 ACAR 400 78 208 22976 000.00 | 19 661 000.00 | 16 661 000.00 103 669.60 66 861.36 66 663.36 . 144 - 1440
[Sr3h} Paramonpa Nueva - Zapalal Etecen 220 1684.00 1.00 ACAR 400 {R]] 17087 000.00 I 18 514 000.00 | 16 514 000.00 104 189.02 100 695.12 100 805,12 - 38 - 338
L2224 ZapahakVentankla Elecen 220 10.02 200 ACAR (4427 S0 $ 141 000.00 | 4663 000.00 205°294.12 270 976.69 . 5.02
L2246 Venlanlla-Chavamia Elecon 220 1107 1.00 ACAR 400 19 2% 10 256 000.00 | 9 333 000.00 920 407.92 843 080.4) . 0.00
1207 San Juan-independencla Etecen 220 215.50 1.00 ACAR/AAAC | 442.714427, 454 68 23 366 000.00 108 420.91
L-200 ndependencla-lca Elecen 220 $5.19 1,00 AAC 4« 138 7018 000.00 127 160.72
Lan lca.Marcona Elecen 220 155.00 1.00 ACAR “? 368 15516 000.00 100 103.23
121 Huanuco « Tingo Marla Elecon 138 80.16 1.00 AAL 203 185 6756 000.00 76 632.39
L1019 Cemo Verde - Molendo Elesur 138 90.10 1.00 6004 000.00 66 637.07
L-1006A Tinlaya - Azangaro Eteswr 138 124.90 1.00 8513 000.00 66 156.5
L-1005A Dolorespata - Quencoro Egemsa 138 6.30 1.00 1748 000.00 21060241
L2983 Vizeara - Paramonga Nueva Aguayla 220 14530 1.00 16 612 000.00 114320.97
L-2025 L.2026 Socabays - Monlaivo Redeswr 220 106.74 2,00 AAAC 520 I 20 17 789 000.00 166 657.30
1-2029 Monlavo - Tacna Redeswr 220 124.39 1.00 ACSR $18.84 I 203 16 118 000.00 145 654.60
L-2030 Monlvo « Puno Redeswr "220 198.63 1.00 ACSR $01.6-.728.19 I 48 33634 000.00 17208037
1+2053 L-2054 Mantaro Socabaya Transmantaro 220 600.00 2.00 ACSRAASC | Jol.&SOZJDSl 120 179 179 000.00 204 21839



US$/km

GRAFICO N° 3.4: EVOLUCION DE COSTOS UNITARIOS DEL SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISION
AEREO 220 kV DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

2]
3
B
1000 000 -
&
i
000000 4 = = = = = = = = & 4 0 e st e e s e e s e e s e s e s e e e ee et a e m e e
800000 4 - m- s ca e niacacsracncainiasassssnsassesasesesisnaneasesasnscsssenas -
7000004 = =« = c e s ccnss st st st asEs e E R s e s
600 0004 = sevesaim ¢ 2ereds © Seetats & PWEtEE ¥ INSEME S 5 TSNe R CAYETENE T SIEIEATE ¥ SE0EEE B © TSRS
500 000:5F = mimcesmin = sumseisie = simceiein B iwiee R 8 e A dieies 8 NIEELER m A eimiee  mmieied v SR &
Y g
400000 4 = = = = = = = e e e e me e e e e e e e <-Q. ...
D ©
a o~
n [«)]
[=] o
3000004 « = == === s st et R
I o o 3 o N N
® B‘ B - © S ~ C o O !
TN £y @ o. .« D @ D v
2000007 g 0 0. -3 -l - 8-g - B- < e - BAT: - CEG
[=2]
& - © © o g o 3 <+ o
- - ¥ -8 -8 - ° 7
100 000 -
0 -
Piura Oeste-  Chiclayo Oeste -  Quadalupe- Trujlllo Norte- Chimbote 1- . Paramonga Zapallal- Ventantlla-
Chiclayo Oeste Guadalupe Trujillo Norte Chimbote 1 Paramonga  Nueva-Zapallal Ventanllla Chavarria
Nueva

Linea de Transmision

BC.U. 1,998 US$ / km
HC.U. 2,000 US$ /km




34

Comentarios sobre l1a Reduccion de Costos de Lineas de Transmision

Los costos de Lineas de Transmision se han ido reduciendo en forma paulatina:
en los ultimos afios, de 1998 al 2000, han DISMINUIDO en un 12,12% por los
siguientes motivos:
> Los datos de valorizacion de las lineas de transmision de 1998 al 2000, han sido
tomados de las tarifas en barra, elaboradas por la ex Comision Técnica de Energia
(hoy OSINERG), que han utilizado moédulos eficientes para las instalaciones de
transmision. La valorizacion en base de los mddulos estandares, representan el costo
de renovar las obras y bienes fisicos destinados a prestar el mismo servicio con la
tecnologia y precios vigentes (VNR), motivo por el cual los precios tienden a
disminuir.
+» Asimismo, podemos comentar que se ha podido observar la disminucion del
precio del acero a nivel mundial. En el afio 1980 el precio FOB del acero promedio
era US$ 2,5 por kilo, en la actualidad el precio FOB oscila entre US$ 0,60 y 0,80 por
kilo; una de las causas es la disminucion del arancel para el acero, que ha pasado de
25% (1980) a 11% (1990). Las estructuras de acero de celosia, tienen una incidencia
porcentual importante del orden del 60% en el presupuesto de las Lineas de
Transmision.
*» También se ha podido observar en los ultimos afios el ingreso masivo de
conductores de Aluminio y Aleacion de Aluminio del pais de Venezuela, con precios
menores a los productos nacionales, copando casi el 95% del mercado nacional,
debido a que a partir de 1980, en el marco del Pacto Andino, los aranceles para los

conductores mencionados han bajado a 0%.
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> En el transcurso de los ultimos afios, el coeficiente de seguridad ha bajado del
2,0% al 1,5%.
+» Ingreso de Empresas Contratistas que, debido a que en la normatividad vigente no
existian limites inferiores presupuestales, las ofertas de dichas empresas en las
Licitaciones Publicas eran inferiores al 70%.
Comentarios sobre los Costos Unitarios (US$ / km) del Sistema Principal de
Transmision del Sistema Interconectado Nacional

En el Cuadro N° 3.2 se puede observar que los Costos Unitarios (USS$ / km) del
Sistema Principal de Transmision del SEIN en 220 kV son variables de acuerdo a los
materiales que lo componen:
Costo Linea Aérea de Transmision 220 kV de ETECEN (Aiio 2000)
e Piura Oeste — Chiclayo Oeste: US$ 77 139,07 / km (310 estructuras de metal y
262 postes de madera, conductor 400 mm* ACAR, una terna).
e Ventanilla — Chavarria: US$ 843 089,43 / km (19 estructuras de metal y 25 postes
metalicos, conductor 400 mm? ACAR, una terna).
Costo Linea Aérea de Transmision 138 kV (Aiio 2001)
e Cerro Verde — Mollendo: US$ 66 637,07 / km de ETESUR.

e Dolorespata — Quencoro: US$ 210 602,41 / km de EGEMSA.

3.3.2 Costos Unitarios de las Lineas de Transmision de Luz del Sur

La informacion del Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) de las Lineas de
Transmisién de Luz del Sur ha sido tomada del Informe del Primer Grupo de Lineas
Aéreas (220 kV y 60 kV) y el Informe del Segundo Grupo de Lineas (60 kV)

elaborada por S&Z Consultores Asociados, que constituye el Costo Total de las
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Lineas de Transmision de Luz del Sur, que dividido entre el kilometraje de cada
Linea de Transmision, nos dara los Costos Unitarios de cada Linea de Transmision
(US$ / km).

Ver Cuadro N° 3.3: Costos Unitarios (US$ / km) y Caracteristicas Técnicas de
Lineas de Transmision de Luz del Sur y Grafico N° 3.5: Costos Unitarios de las

Lineas de Transmision de Luz del Sur.
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CUADRO N° 3.3 : COSTOS UNITARIOS (US$/Km) y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LINEAS DE TRANSMISION
220 kV y 60 kV - LUZ DEL SUR

cébuqé UNGA DE TRANSMISION()

L-2012L-2013 San Juan Balnesrlos

TITULAR

Luz del Sur
Luz del Sur
Luz del Sur
Luz del Sur
Luz del Sur |

Luz del Sur |

Luz del Sur |

| Luz del sur |

619-620 San Juan - Villa El Savador
'619-620 Viita El Savador-D. Pachacamac
619-620 Derivacién Pachacamac-Lurin
619-620 Lurin- San Bartolo
643.644 | San Juan-Dervacién
643-644 Dervacion-Villa Maria del Triunfo ~ Luz del Sur |
643-644 Derivaclén-Atocongo
LA(609-610) Santa Rosa-Puente
LA(609-610) Puente-Balnearlos

LS(629-630) Balnearios-Limatambo

LS(633-634) | LImatambo-San Isidro
LS(702) |  Santa Rosa- Interconexion
LM(627-628) | Sant3 Rosa-Galvez
LM(631-632) Balnearlos-Neyra
LM(637-638) Balnearlos-Barranco

NOTA: (1) No Incluye costo de Servidumbre

| Luz del Sur |
| Luz del Sur |
| Luz der sur |
| Luz gersur |
| Luz del sur |
| Luz dei sur |

|Luz get sur |

TeNsION
KV -:
220
60
60°
60
60
60
60
60
60
60
60
60

60

60

LonGiTup. '

km

9.688

6.775

3.931

7113

18.445

4.434

3.143

6.610

6.900

6.800

4.706

3.010

0.300

4,600

3.430

2.00

2,00

2.00

2,00

2,00

200

2.00

2.00

2.00

2,00

2.00

'“f CONDUCTOR
S m—— —
R SECC
TIPO (mm2)
AAAC 491
AAAC 304
AAAC 304

AAAC 304-125

AAAC 125
AAAC 304
AAAC 125
AAAC 125
AAAC 304
AAAC 304

Cu(acelte) 425
Cu(acelte) 173-225
Cu(Seco) | 304

AAAC-CU  304-300

AAAC-CU  304-325

AAAC-CU  304-177

—_———————

" ESTRUGTURAS

pA]

20

61

35

e

MADERA

34

‘22

25

72

31

CONCRETO
ARMADOQ

costo ToTAL 1301
(Us$)
3138 726.00
481 101.00
236 605,00
355 760.00
731 679.00
349 535.00
148 672.00
309 185.00
680 219.00
808 614.00
5979 474.40
3106 062.01
242 215.16
4217 813.00

1462 345.00

1 320 407.00

COSTO UNITARID
1996
(US $/%m)

323 980.80
71011.22
60 189.52
50 015.46
39 668.15
78 830.63
47302,58
46 775.34
98 582,46
118 913.82
1270 606.54
103191429
807 383.87
916 915.87

426 339.65

220 693.13

LE
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GRAFICO N° 3.5: COSTOS UNITARIOS DE LINEAS DE TRANSMISION DE 2 TERNAS DE LUZ DEL SUR
220 kV (1 linea) y 60 kV (Resto Lineas)
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Comentarios sobre los Costos Unitarios (US$ / km) de las Lineas de
Transmision de Luz del Sur

Se puede observar en el Cuadro N° 3.3 que los Costos Unitarios (US$ / km) de las
Lineas de Transmision de Luz del Sur son variables, de acuerdo al tipo de linea y a
los materiales que lo componen:
Costos de Linea de Transmisiéon 220 kV:

San Juan - Balnearios: US$ 323 980,80 / km.
Costos de Linea Transmision 60 kV:
Aéreas:
e Lurin - San Bartolo: US$ 39 668,15 / km (72 postes madera y 6 postes de CA,
conductor 125 mm? AAAC, doble terna).
e Puente - Balnearios: US$ 118 913,82 / km (20 torres acero y 11 postes acero,
conductor 304 mm? AAAC, doble terna).
Subterraneas:
e Santa Rosa - Interconexion: US$ 807 383,87 / km (Conductor 304 mm? Cu - cable
seco, una terna).
e Balnearios - Limatambo: US$ 1 270 606,54 / km (Conductor 425 mm? Cu - cables
en aceite, dos ternas).

Mixtas:
e Balnearios - Barranco: US$ 220 693,13 / lan (35 postes acero, 13 postes C.A.;

5,943 km conductor 304 mm? AAAC y 0,34 km cable 177 mm? Cu - seco, doble

terna).
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e Santa Rosa - Galvez: US$ 916 915,87 / km (3 Torres acero; 0,38 km conductor
304 mm?* AAAC y 4,32 km Cable 300 mm? Cu - aceite, dos ternas).
De lo mostrado, podemos concluir que es mas recomendable la construccion de

Lineas de Transmision tipo aérea y con postes de madera, por ser mas baratos.

3.3.2.1 Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision Aérea
220 kV San Juan - Balnearios de Luz del Sur

Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision Aérea 220 kV San

Juan- Balnearios son las siguientes:

Tension 220 kV

Numero de Ternas 2

Conductor AAAC 491 mm?

Estructuras Postes Acero 100" y 115°(61) y Torre celosia
(1)

Longitud 9,688 km

El Costo Unitario de la Linea de Transmision Aérea 220 kV San Juan -
Balnearios, al 30-04-96, es de US$ 323 980,80 / km.

Se puede observar en el Cuadro N° 3.4: Distribucion Porcentual de Costos de la
Linea de Transmision Aérea en 220 kV San Juan -Balnearios, al 30-04-96, que la
incidencia de los costos de las partidas en forma descendente es la siguiente:

» Estructuras de metal: 53,27% del costo total.
» (bras civiles: 10,53% del costo total.

» Conductores con un 7,08% del costo total.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL
ITEM PARTIDAS COSTO (US$) DE COSTOS (%)
1 UMINISTROS 2 081 520,00 66,32
1.1 structuras 1 672 030,40 53,27
1.2 |Aisladores 167 988,74 5,35
1.3 [Femeteria 15 407,50 0,49
1.4 |puesta a Tierra 321766 0,10
1.5 [Retenida 726,30 0,02
1.6 onductor 222 149,40 7,08
2 BRAS CIVILES
3 BRAS ELECTROMECANICAS
4 ASTOS DE ALMACENAMIENTO
5 UPERV. OBRAS E ING. DETALLE
6 ASTOS GENERALES
7 NTERESES INTERCALARIOS
TOTAL Us$

Cuadro N° 3.4: Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision Aérea 220 kV
San Juan - Balnearios - Luz del Sur

Ver Grafico N° 3.6: Distribucion Porcentual de Costos Linea de Transmision

Aérea 220 kV San Juan - Balnearios de Luz del Sur.

Se adjunta en Anexo 1 lo siguiente:

Informacion Técnica y Andlisis de Costos Unitarios de la Linea de Transmision

Aérea 220 kV San Juan - Balnearios.



GRAFICO N° 3.6: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE COSTOS DE LINEA DE
TRANSMISION 220 kV / SAN JUAN - BALNEARIOS (LUZ DEL SUR)
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3.3.2.2 Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision Aérea 60 kV
Derivacion Pachacamac - Lurin de Luz del Sur
Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision Aérea 60 kV

Derivaciéon Pachacamac - Lurin son las siguientes:

Tension : 60 kV
Numero de Ternas : 2
Conductor : 304 AAAC mmz; 0,71 km
125 AAAC mm?; 6,403 km
Longitud : 7,113 km
Postes : Poste de CA de 21 m(9), madera 70°(25)

El Costo Unitario de la Linea de Transmision Aérea 60 kV Derivacion
Pachacamac - Lurin, al 30-04-96, es de US$ 50 015,46 por km.

Se puede observar en el Cuadro N° 3.5: Distribucion Porcentual de Costos de
Linea de Transmisiéon Aérea 60 kV Derivacion Pachacamac - Lurin, que la

incidencia del costo de partidas en forma descendente es la siguiente:

= (Qbras electromecanicas: 19,81% del costo total.
= Conductores: 15,21% del costo total.

=  Gastos Generales: 14,76% del costo total.



DISTRIBUCION PORCENTUAL

ITEM PARTIDAS COSTO (US$) DE COSTOS (%)
1 UMINISTROS 164 337,00 46,19
1.1 ostes de maderas y crucetas 30 646,55 8,61
1.2 |Postes de concreto 10670,00 3,00
1.3 |Aisiadores 23719,92 6,67
1.4 [Ferreteria 19 264,18 541
1.5 uesta a Tierra 9 360,89 2,63
1.6 |Retenida 16 561,92 4,66
1.7 onductor 54 113,54 15,21
2 BRAS CIVILES 22 454,00 6,31
3 BRAS ELECTROMECANICAS 70 473,00 19,81
4 ASTOS DE ALMACENAMIENTO
5 UPERV. OBRAS E ING. DETALLE
6
7  INTERESES INTERCALARIOS p— i
TOTAL uUs$ 355 760,00] 100

Cuadro 3.5: Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision Aérea 60 kV

3.3.2.3

Derivacion Pachacamac - Lurin (Luz del Sur)

Subterranea 60 kV Santa Rosa - Interconexion de Luz del Sur

Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision

Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision Subterranea en 60 kV

Santa Rosa - Interconexion son las siguientes:

Tension

Numero de Ternas
Conductor
Longitud

60 kV

1

340 mm? de Cu, Cable Seco
0,300 km

El Costo Unitario de la Linea de Transmision Subterranea 60 kV Santa Rosa -

Interconexion, al 30-04-96, es de US$ 807 383,87 / km.



45

Se puede observar en el Cuadro N° 3.6: Distribucion Porcentual de Linea de

Transmision Subterranea en 60 kV Santa Rosa - Interconexion, que la incidencia de

costo de partidas en forma descendente, es la siguiente:

e Conductores de Cu Seco: 39,36% del costo total.

e (Cabezas Terminales para cable seco: 25,81% del costo total.

e Las Obras Civiles: 16,58% del costo total.

DISTRIBUCION PORCENTUAL

ITEM PARTIDAS COSTO (US$) DE COSTOS (%)
1 SUMINISTROS 165 382,82 68,28
1.1 [Cond. Cu seco de 304 mm2 95 330,40 39,36
1.2 [Cabezas terminales p” cable seco 62 521,80 25,81
1.3 [cable piloto 16x2.5 mm2 4 190,67 1,73
1.4 [Cajas terminales 479,55 0,20
1.5 Repuestos y Herramientas 2 860,40 1,18
2 |OBRAS CIVILES 40 155,81
3 IOBRAS ELECTROMECANICAS
4 IGASTOS DE ALMACENAMIENTO
5 SUPERV. OBRAS E ING. DETALLE
6 |GASTOS GENERALES
7 INTERESES INTERCALARIOS .
TOTAL Us$ 242 215,1

Cuadro 3.6: Distribuciéon Porcentual de Costos de Linea de Transmision Subterranea 60 kV

Santa Rosa - Interconexion (Luz del Sur)

Ver Grafico N° 3.7: Distribucion Porcentual de Costos de Linea de Transmision

Subterranea 60 kV Santa Rosa - Interconexion de Luz del Sur.
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Se adjunta en Anexo N° 2 lo siguiente:

Informacion Técnica y Analisis de Costos Unitarios de Linea de Transmision
Subterranea en 60 kV Santa Rosa - Interconexion.

3.3.3 Otros Costos de Lineas de Transmision

En el Cuadro N° 3.7 se muestran los Costos de Lineas de Transmision en 138
kV, en Sierra y Costa, informacion que fue tomada de las copias de las clases de
Titulacion Extraordinaria del Ing. Juan Bautista Rios.

El Costo de Lineas de Transmision 138 kV, con estructuras de acero y con
conductores de 240 mm? AAAC, es de:

- Sierra: US$ 68 081,70 / km (incluido IGV).
- Costa: US$ 61 681,36 / km (incluido IGV).

De lo que se concluye que el costo de un kildmetro de Linea de Transmision 138
kV en la Sierra, es mas caro que en la Costa, en un 9,4% debido a la presencia del
cable de guarda en las instalaciones de la Sierra, que obliga a que las estructuras sean
mas altas, las distancias entre fases sean mayores, se requiera mas aislamiento, etc.

Ver Grafico N° 3.8: Costos Unitarios (US$ / km) de Lineas de Transmision 138

kV en Costa y Sierra.



GRAFICO N° 3.8: COSTOS UNITARIOS (US$ / KM)
LINEA DE TRANSMISION 138 kV (COSTA Y SIERRA)
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JEST MADERA EST ACERO
DESCRIPCION 120 mm2 240 mm2 AAAC
ITEM SIERRA COSTA SIERRA
US$/KM US$/KM US$/KM
A |SUMINISTROS

ESTRUCTURA DE ACERO/MADERA 10209,7 10879,00 | 11891,00
ICADENAS DE AISLADORES 2214 3 145,31 3 145,31
ICONDUCTORES 4675 5672,70 6 855,20

RETENIDAS 1220,4 0,00 821,33

PUESTAS A TIERRA 947.,5 451,00 451,00
[TOTAL SUMINISTROS 19 266,60 20 148,01 | 23 163,84
B [MONTAJE Y SUMINISTROS 15523,64 23432,40 | 25013,19
ICOSTO DIRECTO 34790,24 43580,41 | 48 177,03
1.G.V. 18% 6 262,24 7 844,47 8671,87
ICOSTO TOTAL EJECUCION 41052,48 51 424,88 | 56 848,90
'SERVIDUMBRES est 1 000,00 1 000,00 1 000,00
MPREVISTOS 10% 4 105,25 5142,49 5 684,89
ISUPERVISION Y ADMINISTRACION 8% 3 284,20 4 113,99 4 547 91
ICOSTO TOTAL GENERAL 49 441,93 61681,36 | 68 081,70

Cuadro 3.7: Costos de Linea de Transmisién 138 kV-Estructura. Simple Terna

En el Cuadro N° 3.8, se muestran los Costos de Lineas de Transmision en 60-66

kV en Sierra y Costa; informaciéon que fue tomada de las copias de las clases de

Titulacidon Extraordinaria del Ing. Juan Bautista Rios.

Se puede observar que el Costo de Lineas de Transmision 60-66 kV con

estructuras de madera en H y con conductores de 240 mm? AAAC, es de:

- Sierra: US$ 56 760,19 / km (incluido IGV).

- Costa: US$ 47 340,39 / km (incluido IGV).
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Similarmente, el Costo de Lineas de Transmisiéon 60-66 kV con estructuras de
madera en H y con conductores de 120 mm? AAAC es de:
- Sierra: US$ 49 441,93 / km (incluido IGV).
- Costa: USS$ 42 348,40 / km (incluido IGV).

De lo que se concluye que el costo de un km de Linea de Transmisién 60-66 kV

en la Sierra es mas cara que la Costa.

E.FIERRO] EST DE CONCRETO ESTRUCTURA DE MADERAENH
120 mm2| 120 mm2 240 mm?2

ITEM| DESCRIPCION AAAC AAAC AAAC 120 mm2 AAAC

240 mm2 AAAC
SIERRA COSTA COSTA | SIERRA | COSTA | SIERRA

US$/KM US$/KM US$/KM | US$/KM | US$/KM | US$/KM | US$/KM

A ISUMINISTROS
STR. FIERRO/MAD/CONC §
ADENAS DE AISLADORE
ONDUCTORES

ETENIDAS

UESTAS A TIERRA

OTAL SUMINISTROS

OSTO DIRECTO
. (18%)

(& I(.‘,OSTO TOTAL EJECUCION| 20 628,0

ERVIDUMBRES (est) 1 000,0
3 (10%) 2062,8
UPERV.Y ADMIN.(8%) 1650,2

D ICOSTO TOTAL GENERAL | 25 341,0

Cuadro 3.8: Costos de Linea de Transmisién 60-66 kV - Estructura. Simple Terna

Ver Grafico N° 3.9: Costos Unitarios de Linea de Transmision 60 kV - Costa'y

Sierra.



GRAFICO N° 3.9: COSTOS UNITARIOS (US$ / KM)
LINEAS DE TRANSMISION 60 KV (COSTA Y SIERRA)

60 000

50 000

40 000 -

é [ Costa
2 30 000 A B Sierra
2

20 000 -

10000 +—

120mm2 AAAC 240mm2 AAAC
CALIBRE DEL CONDUCTOR



52

3.4 Evolucion de los Costos de Operacion y Mantenimiento (COyM) del
Sistema Principal de Transmision
Es preciso sefialar que, para la revision del Costo de Operacion y Mantenimiento
de una instalacion determinada, se requiere contar con informacion historica
detallada de los costos de operacion y mantenimiento de por lo menos S afios, que
permita a la ex C.T.E. (hoy OSINERG) estandarizar los costos en forma eficiente.
3.4.1 Costos de Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de
Transmision por Sistemas Interconectados
Hasta la regulacion tarifaria del 2000, el Costo Operacion y Mantenimiento del
Sistema Principal de Transmision, se determinaba por Sistemas Interconectados. Es

asi que la evolucion de dichos costos se muestra a continuacion. Ver Cuadro N° 3.9.

SISTEMA COSTO ANUAL DE Oy M INCREMENTO
INTERCONECTADO 2000 / 1998
1998 1999 2000 (%)
Sistema Interconectado | 5 500 R | 2,81% VNR | 3,41% VNR 36,40
Centro Norte (SICN) .
Sistema Interconectado | 399 yNR | 3,16% VNR | 3,28% VNR 9,33
Sur (SIS )

Cuadro N° 3.9: Evolucion Costos Operacion y Mantenimiento de Sistema Principal de
Transmision de Sistemas Interconectados.

Ver Grafico N° 3.10: Evolucion del Costo de Operacion y Mant. de las Lineas de

Transmision del SICN y SIS del 1998 al 2000.
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Es importante destacar que el Costo Operacion y Mantenimiento no se determina
para una instalacion en particular, sino para toda la empresa, ya que existen procesos
y/o actividades de operacion y gestion que estan asociados a todo el conjunto de
instalaciones de la empresa.

Comentarios sobre la Evolucion de los Costos de Operacion y Mantenimiento
del Sistema Principal de Transmision:

De 1998 al 2000, se ha incrementado un promedio de 22,87% VNR de sus
instalaciones, los Costos de Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de
Transmision, por Sistemas Interconectados.

Este incremento de los Costos de Operacion y Mantenimiento de las Lineas de
Transmision, se debe a que no se ha contado con informacion detallada de los costos
de operacion y mantenimiento de algunas empresas concesionarias, datos que deben
ser de por lo menos de 5 afios de antigiiledad, asumiéndose algunos valores, para
luego regularizarlos una vez que se cuente con los datos mencionados, por lo que
consideramos que dichos costos deben estabilizarse.

3.4.2 Costos de Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de
Transmision por Empresas Concesionarias

En la regulacion tarifaria del 2001, el COyM del Sistema Principal de

Transmision se determina por Empresas Concesionarias; es asi que dichos costos se

muestran a continuacion. Ver Cuadro N° 3.10.
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COSTODEOVyYM
EMPRESA CONCESIONARIA DEL SIST. PRINC. TRANSM.
( Miles US$ /Ao )
ELECTROPERU-Transmision 358,00 (3,31% del VNR)
ETECEN (%) 255500 (3,84% del VNR)
ETESUR (%) 552,00 (3,80% del VNR)
AGUAYTIA-Transmision 740,00 (4,45% del VNR)
EGEMSA-Transmisiéon 54,00 (3,09% del VNR)
REDESUR 2138,00 (3,07% del VNR)
TRANSMANTARO 542500 (3,03% del VNR)

Cuadro N° 3.10: Evoluciéon Costo Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de
Transmision de las Empresas Concesionarias.

El Costo de Operacion y Mantenimiento del sistema Principal de Transmision
promedio, por Empresas Concesionarias, para el aiio 2001, es de 3,51% del VNR de
sus Instalaciones.

Ver Grafico N° 3.11: Costo de Operacion y Mantenimiento del Sistema Principal de

Transmision para las Empresas Concesionarias al 2001.
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GRAFICO N° 3.11: COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
PRINCIPAL DE TRANSMISION DEL SEIN POR EMPRESA CONCESIONARIA - 2001
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CAPITULO IV
FINANCIAMIENTO UTILIZADO

4.1 Generalidades

En este capitulo se trata de visualizar el financiamiento utilizado por el sector
eléctrico, que ha pasado historicamente por diferentes etapas vinculadas a la forma
de organizacion y a la estructura de propiedad imperante y demostrar que la mejor
alternativa de inversion es la privada, mediante el uso de contratos tipo BOOT.
4.2 Inversiones hasta 1954

Esta primera época se caracteriza por la creacion de empresas de produccion y
venta de energia eléctrica a base de la iniciativa e inversion privada no sujeta a
ninguna regla y con la consiguiente estructura empresarial monopdlica u oligopolica,
merced a un decreto de 1890.

El volumen de inversiones, en esta etapa, fue muy modesto y por lo tanto, la
produccion de energia solo cubria la demanda de algunas industrias especificas en
Lima y en ciertas ciudades importantes de provincias y una reducida demanda del

alumbrado publico y doméstico.
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4.3 Inversiones de 1955 a 1969

La segunda época empieza con la promulgacion de la Ley de Industria Eléctrica
N° 12378 €l 08 de Julio de 1955 y le otorga un importante impulso a la generacion y
comercializacion de la electricidad y resuelve una grave crisis existente desde 1939.

Esta ley es incentivadora de la inversion privada nacional y extranjera y, si bien es
cierto que se obtiene un relativamente importante volumen de crecimiento de fluido
eléctrico, esto sélo se realiza en las zonas de gran demanda y de rendimiento
comercial, pero se genera un gran vacio para el proceso de desarrollo integral del
pais. El concepto de servicio publico y de infraestructura basica del desarrollo no se
concreta en esta norma legislativa.

La inversion total realizada en el pais en sistemas eléctricos en el periodo 1955-
1969 ha sido del orden de 20 000 millones de soles (soles corrientes), de los cuales
8 500 fueron invertidos en sistemas de servicios privados (autoproductores) y 11
500 en sistemas de Servicio Publico.

La falta de un sistema de planificacion en el subsector, de caracter dinamico y
permanente, ha tenido como consecuencia que se carezca en el momento oportuno de
alternativas de inversion debidamente estudiadas. Por esto, las decisiones de
inversion han tenido que tomarse con mucha frecuencia de manera apresurada y
careciendo de adecuados elementos de juicio sobre el proyecto elegido. Los
resultados han sido que el costo real de las obras ha sido varias veces superior al
monto previsto inicialmente y que los plazos para su puesta en servicio se hayan

retrasado continuamente.
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La financiacion de las inversiones del Estado ha sido hecha principalmente ha
través del gobierno central y mediante el uso de créditos de proveedores. Muy poco
se ha recurrido a las agencias internacionales de crédito. Las inversiones en las
concesiones del servicio publico a cargo del sector privado fueron financiadas
mediante el capital accionario de las empresas (25,8%), emision de bonos en el pais
(4,1%), emision de bonos en el exterior (25,8%), el Banco Mundial (29,1%), el BID
(0,5%), AID (1,6%), créditos de proveedores (3,2%) y créditos comerciales
extranjeros (7%).

Es evidente que la politica financiera del subsector ha estado basada casi
exclusivamente en la captacion de los fondos necesarios para sus inversiones en
fuentes externas al subsector, tanto del pais como del extranjero, sin preocuparse en
la generacion interna de recursos financieros que conduzcan a un progresivo
autofinanciamiento.

4.4 Inversiones de 1962 a 1991

Como una manera de llenar este vacio en forma parcial, se dicta la Ley N°
13979, de Febrero de 1962, que facultaba al Gobierno para organizar como empresas
autonomas los servicios eléctricos del Estado. Esta etapa concluye en Diciembre de
1968 y comienza la tercera con la creacion del Ministerio de Energia y Minas y con
la promulgaciéon de los Decretos Leyes N° 19521 y 19522, del 05-09-1972 y 12-09-
72 respectivamente, que establecen una alta participacion del Estado en la generacion
y distribucién de energia eléctrica y se crea ELECTROPERU como la gran empresa
de electricidad del pais. En la crisis de 1975 a 1978, las inversiones decaen, tanto por

la falta de recursos aportados por el Estado como por el estancamiento en el
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necesario reajuste de tarifas en funcion de los incrementos de costos, reflejo también
de la crisis generalizada de la economia en ese periodo.

La falta de recursos del estado como aporte de capital a ella, junto con la escasez
de divisas y su correspondiente racionamiento, asi como la poca movilidad de las
tarifas, constituyen factores de incidencia:- negativa en la eficiente gestion de
ELECTROPERU y ELECTROLIMA, las dos mayores empresas de generacion y
distribucion de fluido eléctrico.

4.5 Inversiones de 1992 a la fecha

En el transcurso de los inicios de los 90, luego de varias décadas de una presencia
estatal importante en todas las actividades econdmicas, los resultados eran
desalentadores, destaciandose el hecho de que la mayor parte de las empresas
publicas arrojaban pérdidas. En particular, el sector eléctrico atravesaba por una
severa crisis derivada de la insuficiente inversion estatal y el deterioro de la
infraestructura por fenémenos como el terrorismo. Ello se traducia en una capacidad
de generacion al borde del racionamiento, llegdndose a un déficit de oferta de mas de
20% respecto a la demanda y a un nivel de cobertura menor de 50%, ademas de una
serie de deficiencias en la calidad del servicio y fuertes pérdidas de energia, que en
1993 alcanzaban un 21,8% para las actividades de distribucion.

Una de las herramientas para enfrentar los problemas del sector eléctrico era la
inversion privada. En 1991 se promulgé la Ley de Promocidn de la Inversion privada
en las Empresas del Estado (Decreto Ley 674), en donde se establecia la forma y los
mecanismos de transferencia via concesiones o ventas de activos.

El proceso de privatizacion en el sector se inici6 en Mayo de 1992, las

transacciones mas importantes han sido las correspondientes a Luz del Sur, Edegel y
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Egenor, en las que el estado vendio toda su participacion, obteniendo un total de US$
157,9 millones, US$ 139,2 millones y US$ 60 millones respectivamente por las
acciones remanentes.

A fines de 1992 se promulga la Ley de Concesiones Eléctricas y su posterior
reglamentacion, asi como la Ley Antimonopolio y Antioligopolio del sector Eléctrico
y la Norma Técnica de calidad.

Recientemente se ha optado por incentivar la inversion privada para reforzar y
ampliar las lineas de transmision e interconexion mediante el uso de contratos de
tipo BOOT.

A través de esta modalidad de participacion privada, se licita la ejecucion de una
determinada infraestructura a cambio de la cual se concesiona la explotacion de la
misma durante un periodo de tiempo determinado, devolviéndose al Estado una vez
finalizada.

El caso mas importante ha sido la concesion para la construccion y explotacion de
la Linea de Interconexion Mantaro — Socabaya durante un periodo de 32 afios a partir
de la fecha de cierre del acto de adjudicacion, ocurrida en Febrero de 1998.La buena
pro fue otorgada al consorcio canadiense Transmantaro, liderado por Hydro Québec,

quien presento una oferta econoémica por un valor de US$ 179,2 millones.



CONCLUSIONES

1. De 1968 a 1999 hubo un incremento importante del kilometraje de Lineas de
Transmision, cuyo mayor crecimiento se realizé desde que se empezé con la
privatizacion en el sector eléctrico en 1992, lo que demuestra lo importante que es la
inversion privada.

2. De 1998 al 2001 se ha reducido en promedio; 12,12% los Costos Unitarios de
Sistema Principal de Transmisiéon (VNR / km) del Sistema Interconectado, debido a
que la Ex Comision de Tarifas de Energia (hoy OSINERG), ha considerando
modulos estandares eficientes de lineas de transmision, valorizados con la tecnologia
y precios vigentes, por lo que se concluye que los precios deban seguir bajando, en
menores porcentajes, hasta estabilizarse.

3. De 1998 al 2000, si bien es cierto que los Costos de Operacion y
Mantenimiento del Sistema Principal Transmision de los Sistemas Interconectados se
han incrementado en un 22,87% VNR de sus instalaciones, se debié a que no se
contd con informacién confiable, por lo que se concluye que dichos precios tenderan
a bajar en porcentajes pequeiios, en funcion a la adecuacion de la nueva tecnologia

concordante con la globalizacion en que nos encontramos inmersos, para luego

estabilizarse.
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4. Los Costos Unitarios de las Lineas de Transmision en 60 kV de Luz del Sur,
evaluados en 1996, difieren desde US$ 39 558,15 hasta US$ 1 270 606,54;
dependiendo del tipo de materiales utilizados y el tipo de Linea de Transmision
empleado (aérea, subterranea, mixta), siendo los mas econdémicos las lineas de
transmision aérea con postes de madera.

5. Se ha demostrado histéricamente que la mejor alternativa del sector eléctrico
de utilizar financiamiento es con la inversion privada.

6. Se debe seguir alentando la inversion privada en la concesion de Lineas de
Transmision, mediante la firma de Contratos BOOT, financiados a 30 afios, para

luego pasar a manos del Estado.



ANEXOS



INFORMACION TECNICA Y ANALISIS DE
COSTOS UNITARIOS DE LA LINEA
TRANSMISION 220 kV SAN JUAN-
BALNEARIOS DE LUZ DEL SUR



ANEXO A
SAN JUAN — BALNEARIOS
2012 —-2013



RESUMEN EJECUTIVO
Las caracteristicas principales de la Linea en 220 kV San Juan — Balnearios son las

siguientes:
Tensién 220 kV
Numero de Ternas 2
Conductor AAAC 491 mm?2
Estructuras Postes de acero y una torre de celosia
Longitud 9,688 km
El estimado de costo valor presente sin incluir el I.G.V., de dicha linea se detalla a
continuacion:
USS
Suministros 2 081 520
Obras Civiles 330571
Obras Electromecanicas 153 640
Gastos de Almacenamiento 36 990
Supervision de Obras e Ingenieria de Detalle 141 372
Gastos Generales 249 740
Intereses Intercalarios 144 893
Total: 3 138 727
Los costos son al 30.04.96, cuando el tipo de cambio fue el siguiente:
Compra 2,36 Nuevos Soles
Venta 2,38 Nuevos Soles

Para esta estimacidn se han seguido los lineamientos indicados en el informe
denominado “Metodologia y Criterios para la Determinacién del VNR de las Lineas
de Alta Tension de Luz del Sur S.A.” — Rev. 1. En este caso particular, se han
tomado los porcentajes de almacenamiento, gastos generales y de interés intercalario
segun el analisis correspondiente a esta misma linea que aparece como una de las 4

lineas tipo en el informe antes mencionado.

SZ-95-31/011



RESUMEN DE COSTOS

L.T. 220 KY SAN JUAN - BALNEARIOS

DESCRIPCION : TOTAL
US$S
SUMINISTROS 2081 520
OBRAS CIVILES 330571
OBRAS ELECTROMECANICAS 153 640
GASTOS DE ALMACENAMIENTO ( 1,7 3 % de Suministros ) 36 990
SUPERVISION DE OBRA E INGENIERIA DE DETALLE 141372
GASTOS GENERALES (9,08 %) 249740
INTERESES INTERCALARIOS (4,92 %) 144 893
TOTAL 3138727




METRADOS

LINEA : 2012 - 2013

N° DE TERNAS : 2

CONDUCTOR : AAAC 491mm2
NIVEL DE TENSION : 220kV
ENLACE : SAN JUAN - BALNEARIOS

TOTAL ESTRUCTURAS

POSTE DE SUSPENSION "S2"
POSTE DE SUSPENSION "S3"
POSTE TERMINAL "A3"
POSTE TERMINAL "B1"
POSTE TERMINAL "C1"
POSTE TERMINAL "C3"
POSTE TERMINAL "D1"

POSTE TERMINAL "T"

POSTE TERMINAL "Te"

TORRE TIPO "T™

TOTAL POSTES
TOTAL TORRES

TOTAL MATERIALES

ADAPTADOR CASQUILLO - OJO
ADAPTADOR HORQUILLA - BOLA
AISLADORES

AISLADORES RIGIDOS

ARMOR RODS

BARRA DE TIERRA Cu DE °5/8"x8'
BIFILAR PARA CUELLO MUERTO
BRAZOS DE ACERO

CONECTOR DE BARRA DE TIERRA
MORDAZAS DE ANCLAJE
MORDAZAS DE SUSPENSION
POSTE DE ACERO 100’ A3
POSTE DE ACERO 100" S2
POSTE DE ACERO 115' B1
POSTE DE ACERO 115' C1
POSTE DE ACERO 115'C3

POSTE DE ACERO 115' D1
POSTE DE ACERO 115'S3
POSTE DEACERO 115’ T

=ININ|& OO0 O =

318
6012
96
192
62
96
222
62
96
222

.
-

N
w

OO0,

-
(o}

POSTE DE ACERO 78' Te
TORRE DE CELOSIA DE ACERO
RETENIDA INCLINADA

= NN

-
N



COSTO DE MATERIALES

LINEA : 2012 - 2013

N° DE TERNAS : 2

CONDUCTOR : AAAC 491mm?2
NIVEL DE TENSION : 220kV
ENLACE : SAN JUAN - BALNEARIOS

CR

ADAPTADOR CASQUILLO - OJO
APTADOR HORQUILLA - BOLA
SLADORES

AISLADORES RIGIDOS

ARMOR RODS

BARRA DE TIERRA Cu DE °5/8"x8'

BIFILAR PARA CUELLO MUERTO

BRAZOS DE ACERO

CONECTOR DE BARRA DE TIERRA

MORDAZAS DE ANCLAJE
MORDAZAS DE SUSPENSION
POSTE GE ACERO 100' A3
POSTE DE ACERO 100’ S2
POSTE DE ACERO 115' Bt
POSTE DE ACERO 115’ C1
POSTE DE ACERO 115'C3
POSTE DE ACERO 115' D1
POSTE DE ACERO 115'S3
POSTE DE ACERO 115" T
POSTE DE ACERO 78' Te
TORRE DE CELOSIA DE ACERO
RETENIDA INCLINADA
CONDUCTOR

ESTRUCTURAS
AISLADORES
FERRETERIA
PUESTA A TIERRA
RETENIDA
CONDUCTOR

318
318
6012
96
192
62
96
222
62
96
222

' -
=2 NNODMOOTODO W=

-

-
N

58200

RESUMEN

5,00

5,13
20,42
312,00
19,61
43,81
6,02
409,50
3,37
23,75
18,75

29 187,99
12 810,33
31 523,31
21 150,09
39 454,74
43 746,30
15 418,26
42 255,72
33701,85
18 480,15
55,00
3,47

TOTAL

1 690,00

1 631,34
122 765,04
29 952,00
3 765,12
2716,22
577,92

90 909,00
208,94
2280,00

4 162,50
29 187,99
166 534,29
189 139,86
169 200,72
236 728,44
174 985,20
292 946,94
84 511,44
67 403,70
18 480,15
660,00

201 954,00

1520 027,73
1562 717,04
14 006,88

2 925,16
660,00

201 954,00

1892 290,81



RESUMEN DE OBRAS CIVILES

L.T. 220 KV SAN JUAN - BALNEARIOS

P.U. P.TOTAL
BESCRIPCION UNID CANT uss Uss$
Replanteo topografico de la ruta de la linea km 9,80 208,84 2 046,63
Limpieza de la faja de servidumbre Km 0,10 504,58 50,46
Caminos de acceso Km 0,10 1 125,51 112,55
Limpieza y arreglo de acceso carrozable existente Km 0,04 879,32 35,17
Excavacion en terreno arenoso m3 265,64 46,35 12 312,41
Excavacion en terreno normaf m3 929,75 19,34 17 981,37
Excavacion en roca m3 132,82 111,10 14 756,30
Rieles y Solado de concreto pobre V) 61,00 238,43 14 544,23
Concreto F'c = 210 kg/lcm2 m3 1239,99 143,73 178 223,76
Eliminacion de material excedente m3 132822 22,93 30 456,08
Gestion y pago de servidumbre Glb 1,00 30000,00 30 000,00
Utilidades ( 10 % ) 30 051,90
TOTAL 330 570,86
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) ! 5 METRADO DE MATERIALES
Yy
i
| N CANT DESCRIPCION
1 '  POSTE DE ACERO 100’
I‘H 2 6 BRAZOS DE ACERO
| % : 3 108 AISLADORES
l[ i 4 6 ADAPTADOR HORQUILLA — BOLA
" 5 6 ADAPTADOR CASQUILLO - 0JO
¥ | 6 6 MORDAZAS DE SUSPENSION
z . 7 1 ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8"2x8'DE LONG.
I 8 1 CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
> : 6 9 6 ARMOR RODS
10 1.5mt. CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG
2 9
%
- :
: .
~ CARACTERISTICAS:
—CARGA VERTICAL POR FASE 1200 Lbs.
—CARGA TRANSVERSAL POR FASE 500 Lbs.
—CARGA DEL VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
—PESO APROXIMADO DE LA ESTRUC—
o~
“ 1/@ TURA SIN ACCESORIOS 8,940 ILbs.
. —GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTE
—ANGULO DE DESVIACION o
—FACTOR DE SEGURIDAD 2.5
4‘
| . ° 10
i N Ny (3
R . 3
- H - -
a ]
- « - /@
’ | I 2 2
- . T '
[
ELEVACION
. X 9 LUZ DEL SUR S.A. LT2012AR01
GERENCIA DE TRANSMISION .
_ A ‘ LINEA 220 kV 0s. n.
41 Cramce mee—  SET. SAN JUAN — SET. BALNEARIOS 0@ cx
UMA — PERU 2012 — 2013 REV. rc
REV. COMENTARIOS EDELSUR 20/05/96 H.L. ESTRUCTURA DE SUSPENSION v.B. .
descripcion fecha firma SZ-96-31 TPO "S2° Fecho encaslEse. s/t
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ELEVACION

REV. COMENTARIOS EDELSUR
descripcion

20/05/96
fecha
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L RVE
firma
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METRADO DE MATERIALES

‘scz Comdorss Aaocoos
LIMA — PERU

SZ-96-31

N CANT DESCRIPCION
1 1 POSTE DE ACERO 100’
2 6 BRAZOS DE ACERO
3 108 |AISLADORES
4 6 ADAPTADOR HORQUILLA - BOLA
5 6 ADAPTADOR CASQUILLO - 0JO
6 6 MORDAZAS DE SWUSPENSION
7 1 ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8°2x8'DE LONG.
8 1 CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
9 6 ARMOR RODS
10 1.5mt.|CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG
CARACTERISTICAS:
—CARCGCA VERTICAL POR FASE 1200 Lbs.
—CARGA TRANSVERSAL POR FASE 500 Lbs.
—CARGA DEL VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
—PESO APROXIMADO DE LA ESTRUC-
TURA SIN ACCESORIOS 10,760 Lbs.
—GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTE
~ANGULO DE DESVIACION o
—FACTOR DE SEGURIDAD 2,5
oD LUz DEL SUR SAon  LT2012AR02
LINEA 220 kV DIS.  mu
SET. SAN JUAN - SET. BALNEARIOS o8B wv.
2012 - 2013 REV, CC
ESTRUCTURA DE SUSPENSION ve
TIPQ "S3 Fecho (a8l Esc. /T



CAPUCHA TAPA

METRADO DE MATERIALES

CANT DESCRIPCION

09

-

1 POSTE DE ACERO 100’
6 AISLADORE RIGIDO

1 ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8'2x8'DE LONG.

1 CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA

1.5mt. CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG

70

48 (100')

VISTA DE PLANTA

92

3.05

i o
N O
:' |F

‘ |

ELEVACION

==

S&2 Conmnorss Asacadoe
LIMA - PERU

,20/05/96| H.u.
| lechs firma

01 | REV. COMENTARIOS EDELSUR
descripcion

SZ-96-31

I
i
A

CARACTERISTICAS:
~CARGA VERTICAL POR FASE
~CARGA TRANSVERSAL POR FASE
~CARGA VIENTO SOBRE POSTE
-PESO APROXIMADO DE LA ESTRUC-

TURA SIN ACCESORIOS
~GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTE

1200 Kg
2000 Kg
2.2 Lbs/pie2

20,370 Lbs.

~ANGULO DE DESVIACION o
—FACTOR DE SEGURIDAD 2.5
& LUZ DEL SUR S.A. -
GERENCIA DE TRANSMISION L 20]2AR05
LINEA 220 kV oS nu
SET. SAN JUAN — SET. BALNEARIOS = oa_cx
2012 - 2013 REV. CC
ESTRUCTURA DE ANCLAJE ve =
TiPO “A3" Fecho (M ¥8i€sc. SA
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86

8.00
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‘s

4

ELEVACION

05/96 H.U.

01 REV. COMENTARIOS EDELSUR
fecha firma

od descripcion

M

ETRADO DE MATERIALES

CANT
1

DESCRIPCiION
POSTE DE ACERO 115’

6

AISLADORE RIGIDO

ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8°2x8'DE LONG.
CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA

1.5mt. CONDUCTOR DE Cu N

2 AWG

VISTA DE PLANTA

—®

==

S&7 Comastores Amciooa
UMA - PERU

SZ-96-31

CARACTERISTICAS:

—CARGA VERTICAL POR FASE 1200 Lbs.
—CARGA TRANSVERSAL POR FASE 1000 Lbs.
—~CARGA DEL VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
—PESO APROXIMADO DE LA ESTRUC-

TURA SIN ACCESORIGS 14,760 Lbs.

—GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTZ
—ANGULO DE DESVIAC:ON 5

—FACTOR DE SEGURICAD 2.5
LUZ DEL SUR S.A. -
GERENCIA oi TRANSMISION L72012AR03
LINEA 220 kV nu
SET. SAN JUAN — SET. BALNEARIOS
2012 - 2013 e
ESTRUCTURA DE ANCLAJE P
TIPO "C1" echa €3c. ST
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METRADO DE MATERIALES

. CAPUCHA TAPA
%L/
|
[
'
'

. N CANT DESCRIPCION
~ ~ 1 1 | POSTE DE ACERO 115’
© 2 6 |AISLADORE RIGICO
3 1 |ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8°@x8'DE LONG.
! 4 1 |CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
[jj 5 1.5mt.|CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG
» ]
|
-y i’ ol
]
¥
] ]
]
["2]
v | ! .
O /g
(m '
]
0‘5._
O-o‘
' | %
] - - - =" -_!—- - -
) n .
0
I &
7 T "‘/
1)
Ol VISTA DE_PLANTA |
[ ]
S ' ! ‘
| K
3 ] ! ‘
~ | [
- ' CARACTERISTICAS:
(L’* —CARGA VERTICAL POR FASE 1200 Kg
“ o - —~CARGA TRANSVERSAL POR FASE 2000 Kg
. ’:H o . —CARGA VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
. . —PESO APROXIMADO DE A ESTRUC-
« . I L /@ TURA SIN ACCESORIOS 27.535 Lbs.
. - ' -, —~GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTE
& - . - N —ANGULO DE DESVIACION 0
P l . - I/@ —FACTOR DE SEGURIDAD 2.5
. X .
ELEVACION
& LUZ DEL SUR S.A.
58@ GERENCIA DE TRANSMISION LT2012AR04
LINEA 220 kV DS o
SAZ Conmaoes mwm GET GAN JUAN — SET. BALNEARIOS  om. s
—  Uma-PRU 2012 - 2013 REV e
REV. COMENTARIOS EDELSUR _ 20/05/96 H.U. ESTRUCTURA DE ANCLAJE va .
descripcion | fecha firma SZ-96-31 TIPO "C3° Fecho (nvelEse. st



TAPA CAPUCHA

ey 29L

o

)|

5.79

00°

01 | REV. COMENTARIOS EDELSUR

44

44

od descripcion

e

ELEVACION

fecha

20/05/96 H.U.
lirma

METRADO DE MATERIALES

CANT DESCR!PC1CN

1 POSTE DE ACERO 100’

3 BRAZOS DE ACERO

180 |AISLADORES

9 ADAPTADOR HORQUILLA — BOLA
ADAPTADOR CASQUILLO - OJC
MORDAZAS DE SUSPENSION

MORDAZAS DE ANCLAJE
BIFILARES PARA CUELLO MUEXTO

ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8'9x8'DE LONG.
1 CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA

Zlg|e|m Njo v suN|=|Z
o oluw®

1.5mt. [CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG

S&Z Consuftores Asacoam

VISTA DE
PLANTA

CARACTERISTICAS:

~CARGA VERTICAL POR FASE 1200 LbS
—~CARGA TRANSVERSAL POR FASE 5000 Lbs.
~CARGA DEL VIENTO SOBRE POS™=Z 2.3 Lbs/pie2
—PESO APROXIMADO DE LA ESTRLC-
TURA SIN ACCESORIOS 22,000 Lbs.
—GALVANIZADO TOTALMENTE EN CA_ENTZ
—ANGULO DE DESWVIACION 30
—FACTOR DE SEGURIDAD 2,5
& LUZ DEL SUR S.A. T12012AR06
GERENCIA DE TRANSMISION -
SET. SAN JUAN — SET. BAENREARIOS  os.
2012 - 2013 REV. e
ESTRUCTURA pE ANCLAJE v.e L.
T'PO 81" Fecho €ni96 £sc. S/T
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METRADO DE MATERIALES

;
o
N | CANT DESCRIPCICN
1 1 | POSTE DE ACERO 115°
= 2 | 3 |BRAZOS DE ACERO
';i | | l 3 | 180 |[AISLADORES
4 | 9 |ADAPTADOR HORQUILLA - BOLA
5 | 9 | ADAPTADOR CASQUILLO - 0JC
6 | 3 |MORDAZAS DE SUSPENSION
7 | 6 |MORDAZAS DE ANCLAJE
—'-;J— 8 | 6 |BIFILARES PARA CUELLO MUER O
< 9 | 1 |[ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8°2x8'DE LONG.
10| 1 [CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
11 [1.5mt.|CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG
i 2
)
VISTA DE
_ - PLANTA
= <
9 N
' 1
! ! |
|
= l
s
]
]
I
|
; T CARACTERISTICAS:
- ~CARGA VERTICAL POR FASE 1200 Lbs.
Lo T —CARGA TRANSVERSAL POR FASE 5000 Lbs.
. | -~ —CARGA VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
¢ i —PESO APROXIMADO DE LA ESTRUC-
> 1. . ! TURA SIN ACCESORIOS _ 30.530 Lbs.
- | 2 s ~CALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIZNTE
« . : —ANGULO DE DESWVIACION 30
1 * _* 9 —~FACTOR DE SEGURIDAD 2.5
- N - - ' = ’
ELEVACION
- 2T S oy [120128807
5@. LINEA 220 kV o5 | .
a2 Cmarn mediom | GET. SAN JUAN — SET. BALNEARIOS oo cs
UMA - PERU 2012 - 2013 rev) ce
01 | REV. COMENTARIOS EDELSUR _ |20/05/96| H.W. ESTRUCTURA DE ANCLAJE e | 1
nod descripcion fecha firma SZ-96-31 TIPO_"D1 Fecho EnCIslEsc. ST




CAPUCHA TAPA

METRADO DE MATERIALES

CANT DESCR 2CI1ON

1 POSTE DE ACERO i°5’

126 | AISLADORES

ADAPTADOR HORQUIL_A - BOLA N
ADAPTADOR CASQUIL_O -~ 0JO

MORDAZAS DE ANCLAJE

BIFILARES PARA CUELLO MUERTO

ELECTR. A TIERRA C. DE 5/8°¢x8'DE.LONG.

5.2

olsluln - F
o

CONECTOR PARA EL=CTRODO A TIERRA

Wl=|=|O|O|O

RETENIDA INCLINADA
.|CONDUCTOR DE Cu Y 2 AWG

ole|m N

3
3
=

T VISTA DE
PLANTA

3505

928

CARACTERISTICAS:
~CARGA VERTICAL POR FASE 600 Lbs.
. —CARGA TRANSVERSAL PCR FASE 650 Lbs.
~CARGA ROTURA UN CC\JUCTOR 9000 Lbs.
—CARGA DEL VIENTO SOSXE POSTE 2.3 Lbs/pie2
~PESO APROXIMADO DE _A ESTRUC-

TURA SIN ACCESORIOS 29.490 Lbs.
o —GALVANIZADO TOTALMENTZ EN CALIENTE
‘o /@ —ANGULO DE DESVIACIOA 90
- —FACTOR DE SEGURIDAD 2.5
ELEVACION
& LUZ DEL SUR S.A.
| ) [ GERENCIA DE TRANSMISION LT2012AR09
= LINEA 220 kv OS. nu
s wes Asocioo=s SET. SAN JUAN - SET. BALNEARIOS oA
UMA - PERU 2012 — 2013 " ke
. 0S EDELSUR  20/05/96 H.U. ESTRUCTURA DE ANCLAJE 1L
01 REV. COMENTARI teche  firma SZ-96-31 PO T Fecho EntMiEse. /T

od descripcion



| CAPUCHA TAPA

METRADO DE MATERIALES

CANT DESCRIPCION

e
!

1 POSTE DE ACERO 78°

126 | AISLADORES

6 ADAPTADOR HORQUILLA — BOLA

ADAPTADOR CASQUILLO - 0JO

MORDAZAS DE ANCLAJE

BIFILARES PARA CUELLO MUERTO

ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8"0x8'DE LONG.

CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
RETENIDA INCLINADA

x
O|lm|(vlo|lon|ls|lw|N=]2Z2

WUWl=| =00 O

AISLADORES RIGIDOS

—| -
-|O

1.5mt.[CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG

e

L Losssssesseesteestantty @ VISTA DE

T [H— PLANTA

23.77 (78")

9.13

CARACTERISTICAS:
—CARGA VERTICAL POR FASE 600 Lbs.
4 e —CARGA TRANSVERSAL POR FASE ' 650 Lbs.
. —CARGA ROTURA UN CONDUCTOR 9000 Lbs.
. —CARGA VIENTO SOBRE POSTE 2.3 Lbs/pie2
$® —PESO APROXIMADO DE LA EST.
) i SIN ACCESORIOS ; 23,520 Lbs.
| - ' —GALVANIZADO TOTALMENTE EN CALIENTE
S | Lot . —ANGULO DE DESVIACION B
~FACT. DE SEGURIDAD A 25

—— . ——— i — —

3.28
3.6

ELEVACION

& LUZ DEL SUR S.A. ,
GERENCIA DE TRANSMISION LT20]2AR08
_ LINEA 220 kV n
S&Z Conmaores Asoce0os
- SET. SAN JUAN —° SET. BALNEARIOS cs
LIMA - PERU 2012 — 2013 . oy
ESTRUCTURA DE ANCLAJE - B m

REV. R 20/05/96 H.U. DE
01 REV. COMENTARIOS EDELSU S7-96-31 TIPO *Te : - o

od . * deseripeion fecha lirma



1.30

6.50

6.50

16.00

NOTA : MEDIDAS EN METROS

01 REV. COMENTARIOS EDELSUR /05/96 H.U.

METRADO DE MATERIALES

N | cANT | DESCRIPCION
1 | 1 | TORRE DE CELOSIA DE ACERO
2 | 252 | AISLADORES
3 | 12 | ADAPTADOR HORQUILLA — BOLA
4 | 12 | ADAPTADOR CASQUILLO — 0JO
5 | 12 | MORDAZAS DE ANCLAJE
6 | 1 | ELECTR. A TIERRA Cu DE 5/8 @x8'DE LONG.
7 | 1 | CONECTOR PARA ELECTRODO A TIERRA
8 | 12 | BIFILARES PARA CUELLO MUERTO
9 [1.5mt| CONDUCTOR DE Cu N 2 AWG
|
VISTA DE
PLANTA
ELEVACION
= |
& LUZ DEL SUR S.A.
GERENCIA DE TRANSMISION LT2012AR10
LINEA 220 kV 05 nu
SET. SAN JUAN — SET. BALNEARIOS = 08 cs
gl AT 2012 - 2013 - REV. ce.
ESTRUCTURA DE ANCLAJE a8 n




ANEXO B
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE
INSTALACION ELECTROMECANICA
LINEA 220 kV



RESUMEN EJECUTIVO
Las caracteristicas principales de la Linea subterranea en 60 kV Santa Rosa —

Interconexion son las siguientes:

Tensién 60 kV
Nuimero de Ternas 1
Conductor 304 mm? de Cu, Cable Seco
Longitud 0,300 km
El estimado de costo valor presente sin incluir el I.G.V., de dicha linea se detalla a
continuacion:
US$
Suministros 165 382,82
Obras Civiles 40 155,81
Obras Electromecanicas 10 229,25
Gastos de Almacenamiento 512,69
Supervision de Obras e Ingenieria de Detalle 11 138,39
Gastos Generales 4 343,70,
Intereses Intercalarios 10 452,50
Total: 242 215,16
Los costos son al 30.04.96, cuando el tipo de cambio fue el siguiente:
Compra 2,35 Nuevos Soles
Venta 2,37 Nuevos Soles

Para esta estimacion se han seguido los lineamientos indicados en el informe
denominado “Metodologia y Criterios para la Determinacion del VNR de las Lineas
de Alta Tensiéon de Luz del Sur S.A.” — Rev. 1. En este caso particular, se han
tomado los porcentajes de almacenamiento, gastos generales y de interés intercalario
éegfm el analisis correspondiente a la Linea Subterranea en 60 kV Santa Rosa —

Galvez del informe antes mencionado.

S$Z-95-31/012



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Estructura tipo S2
UNIDAD v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|uss US$ USss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 ] 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 182,36 9,12 9,12
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 32,00 366 117,12

(] 0 0,00 0 0,00

(] 0 0,00 0 0,00 182,36
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,00 161,7| 646,80
TIRFOR 3 TON HM 16,00 0,75 12,00
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,00 79,6 318,40
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,00 3,15 12,60
GRUA 10 TON HM 2,00 68,25| 136,50
WINCHE DE 3 TON HM 4,00 2,53 10,12
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 182,36 18,24 | 1154,66

UNITARIO US$ 1346.14
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Estructura tipo S3
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA| UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ Uss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 .0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 (] 0,00 0 0.00

0 0 0,00 (] 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 182,36 9,12 9,12
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0.00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON ; HH 32,00 366 117,12

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 182, 36
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,00 161,7 646,80
TIRFOR 3 TON HM 16,00 0,75 12,00
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,00 79,6/ 31840
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,00 3,15 12,60
GRUA 10 TON HM 2,00 68,25 136,50

) 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 182,36 1824 | 1144,54

UNITARIO US$ 1 336,02




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Estructura tipo A3
UNIDAD y
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ 1553 US$

MATERIALES

0 ] 0,00 ] 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 182,36 9,12 9,12
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5.67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5.32 42,56
OFICIAL HH 0.00 4,86 0,00
PEON HH 32,00 366| 117,12

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 182,36
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,00 161,7] 646,80
TIRFOR 3 TON HM 16,00 0,75 12,00
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,00 79.6| 318,40
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,00 3,15 12,60
GRUA 10 TON HM 2,00 68.25| 136,50

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 182,36 1824 | 114454

UNITARIO US$ 11336,02"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID  EstructuratipoC1
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA| UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ uSss uUss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 182,36 9,12 9,12
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL - HH 0,00 4,86 0.00
PEON HH 32,00 3,66 117,12

0 0 0,00 0 0.00

0 0 0,00 0 0,00 182,36
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,00 161,7 646,80
TIRFOR 3 TON HM 16.00 0,75 12,00
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4.00 796( 318,40
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,00 3,15 12,60
GRUA 10 TON HM 2,00 68,25 136,50
WINCHE DE 3 TON HM 4,00 2,53 - 10,12

10,00%| . 182,36 1824 | 115466

HERRAMIENTAS (% MO)

UNITARIO - US$




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Estructura tipo C3
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ uss uss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 208,41 10,42 10,42
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,57 5,67 25,92
OPERARIO HH 9,14 5,32 48.64
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 36,57 3.66| 133,85

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 208,41
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,57 161,7| 739,20
TIRFOR 3 TON HM 18,29 0,75 13,71
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,57 79.6| 363,89
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 457 3,15 14,40
GRUA 10 TON HM 2,29 68,25 156,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 208,41 20,84 | 1308,04

UNITARIO US$ 152687
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Estructura tipo B1
UNIDAD v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ USss uss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0.00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 208,41 10,42 10,42
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,57 5,67 25,92
OPERARIO HH 9,14 5,32 48,64,
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 36,57 3,66 133,85

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 208,41
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,57 161,7 739,20
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,57 79,6| 363,89
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,57 3.151 14,40
GRUA 10 TON HM 2,29 68,25 156.00
WINCHE DE 3 TON . HM 4,57 2,53 1,57 .
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 208,41 20,84 | 131961

UNITARIO US$ 1538,44



ANALISIS DE PREC!IOS UNITARIOS

PARTID Estructura tipo D1
UNIDAD u
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|USS US$ US3
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0.00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 208,41 10,42 10,42
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,57 5,67 25,92
OPERARIO HH 9,14 5,32 48,64
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 36,57 3,66 133,85
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 208,41
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,57 161,7 739,20
TIRFOR 3 TON HM 18,29 0,75 13,71
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,57 79,6 363,89
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,57 3,15 14,40
GRUA 10 TON HM 2,29 68,25 156,00
WINCHE DE 3 TON HM 4,57 2,53 11,57
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 208,41 20,84 1319,61
UNITARIO US$ 1538.44
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Estructura tipo T
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD [US$ USs USs$
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 208,41 10,42 10,42
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,57 5,67 25,92
OPERARIO HH 9,14 5,32 48,64 |
OFICIAL HH 0.00 4,86 0,00
PEON HH 36,57 3,66 133,85
0 0 0,00 0 0,00
0 o] 000 0 000| 20841
MAQUINARIA Y EQUIPOS -
GRUA 50 TON HM 4,57 161,7 739,20
TIRFOR 3 TON HM 18,29 0,75 13,71
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4.57 796) 36389
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4.57 315 1440
GRUA 10 TON HM 2,29 68,25| 156,00
0 _ 0 0,00 of o000
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 208,41 20,84 1 308,04
UNITARIO USS$ 1 526,87




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Estructura tipo Te
UNIDAD u
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL | TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ Us$
MATERIALES
0 0 0,00 0] 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0.00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 182,36 9,12 9,12
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 532 42,56
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 32,00 3,66 117,12
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 182,36
MAQUINARIA Y EQUIPOS
GRUA 50 TON HM 4,00 1617 646,80
TIRFOR 3 TON HM 16,00 0,75 12,00
CAMION PLATAFORMA 40 TON HM 4,00 79,6 318,40
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 4,00 3,15 12,60
GRUA 10 TON HM 2,00 68,25 136,50
0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 182,36 18,24 114454
UNITARIO US$ 1336,02°
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Estructuras metalicas
UNIDAD u
ESCRIPCION UND |CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0.00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00%| 2454,93 122,75 122,75
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 10,67 567| 60,48
OPERARIO HH 213,33 532| 1134,93
OFICIAL HH 138,67 486| 67392
PEON HH 160,00 3,66 585,60
0 ] 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 2454,93
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION PLATAFORMA CON GRUA 5 TO|HM 10,67 43,38 462,72
TIRFOR 3 TON HM 42,67 0,75 32,00
WINCHE DE 3 TON HM 21,33 253 5397
EQUIPO DE TOPOGRAFIA HM 13.2_7, 3;? gg.gg
MA DE MONTAJE HM ' . .
i 0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00%] 2454,93 245,49 848,15
3425,83

UNITARIO US$



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Aisladores rigidos
UNIDAD v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ USs$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 21,74 1,09 1,09
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 0,67 5,67 378
OPERARIO HH 2,00 5,32 10,64
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 2,00 3,66 7,32

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 21,74
MAQUINARIA Y EQUIPOS
WINCHE DE 3 TON HM 0,67 2,53 1,69

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 4,00% 21,74 0.87 2,56

UNITARIO USS$ 25,39
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Tendido y puesta en flecha de conductor AAAC 490 mm2 (2 temas)
UNIDAD  km
ESCRIPCION UND | CANTIDA| UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0.00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00%| 1100,13 55,01 55,01
MANO DE OBRA
ESPECIALISTA DE MONTAJE HH 8,42 6,69 56,34
CAPATAZ HH 8,42 5,67 4775
OPERARIO HH 117,89 532 627,20
OFICIAL HH 50,53 486| 24556
PEON HH 33,68 3,66] - 123,28

0 0 0,00 0 0.00

0 0 0,00 0 000| 1100,13
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION PLATAFORMA CON GRUA 5 TOHM 8.42 43,38 365,31
EQUIPO DE TENDIDO HM 8,42 302,47| 2547,12
CAMIONETA PICK UP HM 16.84 9,49 159,83
RADIO BASE HM 8,42 1,19 10,02
RADIO PORTATIL HM 67.37 0,24 16,17

0 _ 0 0,00 0 0.00
HERRAMIENTAS (% MO) 4.00%| 1100,13 44,01 ] 314246

UNITARIO USS$ .4 297,60




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Cadena de aisladores de suspencion
UNIDAD u
ESCRIPCION UND | CANTIDA| UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD| US$ uss Uss

MATERIALES |

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 |

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0.00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 21,74 1,09 1,09
MANO DE OBRA e

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 0,67 5,67 3,78
OPERARIO HH 2,00 5,32 10,64
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 2,00 3,66 7.32

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 o 0,00 21,74
MAQUINARIA Y EQUIPOS
WINCHE DE 3 TON HM 0.67 2,53 1,69

0 o 0.00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 4,00% 21,74 0,87 © 256

UNITARIO US$ 25,39
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Cadena de aisladores de andaje
UNIDAD U
'ESCRIPCION UND | CANTIDA] UNITARIO| PARCIAL] TOTAL
! x UNIDAD| US$ us$ uSs$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 o 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 o 0,00

0 0 0,00 o 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5.00% 12,42 0,62 0.62
MANO DE OBRA

0 0 0.00 0 0,00
CAPATAZ HH 0,38 5,67 2,16
OPERARIO HH 1,14 5,32 6,08
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00|°
PEON HH 1,14 3,66 4,18

0 o 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 12,42
MAQUINARIA Y EQUIPOS
WINCHE DE 3 TON HM 0,38 25 0,96

0 0 0,00 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 o 0.00| - 0,00

0 0 0,00 0,00

0 0 0,00 0,00

: = x UNITARIO US$

14,50

-



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Tendido de conductor de Pat
UNIDAD m
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5.00% 2,02 0,10 0,10
MANO DE OBRA -

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 0,00 5,67 0,00
OPERARIO HH 0,16 5,32 0.85
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 0,32 3,66 1,17

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 2,02
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP HM 0,16 9,49 1,52

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 4,00% 2,02 0,08 1,60

UNITARIO US$ 3,72
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Instalacion de varilas de Pat
UNIDAD v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|USS$ US$ US$

MATERIALES

0 0l 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 16,30 0,82 0,82
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
OPERARIO HH 1.00 5,32 5,32
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 3,00 3,66 10,98

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 16,30
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP HM 1,00 9,49 9,49

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0.00

0 0 0.00 0 0.00

0 ; 0 0,00 0 0,00

UNITARIO US$ 27.26




ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

PARTID Pruebas y puesta en Servicio

UNIDAD Glb

UND

CANTIDA

ESCRIPCION UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 7.00% 820,96 57,47 57,47
MANO DE OBRA

0 0 0.00 0 0,00
CAPATAZ HH 16,00 5,67 90,72
OPERARIO HH 64,00 5,32 340,48
OFICIAL HH 32,00 4,86 155,52
PEON HH 64,00 3,66 234,24

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 820,96
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP HM 32,00 9,49 303,68
MEGGER HM 32,00 0,7 22,40
GRUPO ELECTROGENO 12 KW HM 16,00 3,94 63,04
RADIO PORTATIL HM 96,00 0,24 23,04

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 820,96 82,10 494,26

UNITARIO US$ 1372,69




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Tendido de conductor de Pat
UNIDAD
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD|US$ USss uss

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0.00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 2,02 0,10 0,10
MANO DE OBRA °

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 0,00 5,67 0,00
OPERARIO HH 0,16 5,32 0.85
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 0,32 3,66 1,17

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 2,02
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP HM 0,16 9,49 1,52

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

o} 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 4,00% 2,02 0,08 1,60

UNITARIO US$ 372 '
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Instalacion de varillas de Pat
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL| TOTAL
x UNIDAD |US$ Us$ USs$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0~ 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 16,30 0,82 0,82
MANO DE OBRA _

0 0 0,00 - of - 000
CAPATAZ HH 0,00 5,67 0,00
OPERARIO HH 1,00 5,32 532 |.
OFICIAL  :° HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 3,00 3,66 10,98

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 16,30
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMIONETA PICK UP HM 1,00 9,49 9,49

0 0 0.00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 ol .. 000 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 a 0 0,00 0 0,00 :
HERRAMIENTAS (% MO) 4,00% 16,30 0.65 10,14

UNITARIO US$

27,26




INFORMACION TECNICA Y ANALISIS DE
COSTOS UNITARIOS DE LA LINEA
TRANSMISION 60 kV SANTA ROSA-
INTERCONEXION DE LUZ DEL SUR



LINEA EN 60 kV

SANTA ROSA - INTERCONEXION
- 702



RESUMEN DE COSTOS

L.T. 60 kV SANTA ROSA - INTERCONEXION

DESCRIPCION TOTAL
USS

SUMINISTROS 165 382,82
OBRAS CIVILES 40 155,81
OBRAS ELECTROMECANICAS 10 229,25
GASTOS DE ALMACENAMIENTO  (0,31% de Suministros) 512,69
SUPERVISION DE OBRA E INGENIERIA DE DETALLE 11 138,39
GASTOS GENERALES (1,91%) 4.343,70
INTERESES INTERCALARIOS  (4,51%) 10 452,50
TOTAL P 215,16




SUMINISTROS

L.T. 60 kV SANTA ROSA - INTERCONEXION

DESCRIPCION UNID CANT P.U. TOTAL
US$
Conductor de Cu seco de 304 mm?2 , 1o m 920,00 94,20 86 664,00
Cabezas Terminales para cable seco und 6,00 9473,00 56 838,00
Cable piloto 16 x 2.5 mm?2 m 306,00 12,45 3 809,70 .
Cajas terminales und 2,00 217,98 435,96
Repuestos y Herramientas glb 1,00 2 600,36 2 600,36
Utilidades (10%) % 10,00% 150 348,02 15 034,80
TOTAL 165 382,82




RESUMEN DE OBRAS CIVILES

L.T. EN 60 kV INTERCONEXION SANTA ROSA

P.U. INCIDENCIA [P.TOTAL
DESCRIPCION UNID CANTIDAD US$ (*) US$

Senalizacién y desvio glb 1,00 250,00 50% 125,00
Replanteo de la ruta de la linea mi 291,00 0,38 50% 55,29
Excavacion de tunel 2.00 x 2.00 m:’; 1 109,60 9,89 50% 5 486,62
Solado f'c=100 kg/cm2 e=5" m2 26,28 4,01 50% 52,69
Acero de construccién kg 11 563,20 0,83 50% 4 798,73
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 192,72 127,46 50% 12 282,41
Encofrado recto m2 846,80 9,70 50% 4 106,98
Sum. y colocacién de guias metalicas p/ductos pre-fab eter kg 1 246,66 7,05 50% 4 394,48
Sum. y colocacién de ductos pre-fab. eternit p/cables de A ml 232,80 22,35 5 203,08
Utilidades (10%) % 0,10f 36 505,28 3 650,53
TOTAL . 40 155,81

(*) EL 50% DE INCIDENCIA ES TOMADA SOBRE LOS COSTOS, PORQUE POR EL MISMO TRAMO PASA UNA

LINEA DE OTRA EMPRESA DE DISTRIBUCION



RESUMEN DE COSTOS DE INSTALACION ELECTROMECANICAS

L.T. 60 kV SANTA ROSA - INTERCONEXION

P.U. P.TOTAL
DESCRIPCION UNID CANT US$ US$
Tendido de conductor 3 - 1 x 304 mm2 (1 tema) Km 0,30 20 164,31 6 049,29
Cabezas terminales del cable de energia (unipolares) U 6,00 352,07 2112,42
Tendido de cable auxiliar 16 x 2.5 mm2 Km 0,30 706,31 211,89
Cajas terminales del cable auxiliar (extremos) 6) 2,00 87,86 175,72
Pruebas y Puesta en Servicio Glb 1,00 750,00 750,00
Utilidades (10%) % 10,00% 9299,32 929,93

TOTAL

10 229,25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE
INSTALACION ELECTROMECANICA

LINEA SUBTERRANEA EN 60 kV



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Tendido de conductor 3 x 300 mm2 (2 ternas)
UNIDAD Km
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD |uss US$ USs$
[MATERIALES
0 0 0 . 0,00
0 0 0 0,00
0 0 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 10,00%| 9 004,80 900,48 900,48
MANO DE OBRA
ESPECIALISTA DE MONTAJE HH 80,00 6,69 535,20
CAPATAZ HH 80,00 5,67 453,60
OPERARIO HH 480,00 5,32| 2553,60
OFICIAL HH 160,00 4,86 777,60
PEON HH 1 280,00 3,66] 4684,80
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 9 004,80
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION PLATAFORMA CON GRUA 5 TO [HM 80,00 43,38| 3470,40
EQUIPO DE TENDIDO SuB HM 80,00 100} 8 000,00
CAMIONETA PICK UP HM 80,00 9,49 759,20
RADIO PORTATIL HM 640,00 0,24 153,60
i 0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
|HERRAMIENTAS (% MO) 10,00%{ 9004,80 900,48 | 13 283,68
UNITARIO US$ 23 188,96
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID . Empalmes Trifasicos (del cable de energia)
UNIDAD - U
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 |
CONSUMIBLES (% MO) 25,00% 567,12 141,78 141,78
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 24,00 5,67 136,08
OPERARIO HH 48,00 5,32 255,36
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 48,00 3,66] 175,68
0 0 0,00 0 0,00
o - 0 0,00 0 0,00 567,12
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION D300 HM 24,00 9 216,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 20,00% 567,12 113,42 329,42




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Tendido de conductor 6 - 1 x 177 mm2 (cable seco)
UNIDAD km
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$S US$S

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 (0] 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 10,00%| 6 003,20 600,32 600,32
MANO DE OBRA
ESPECIALISTA DE MONTAUIE HH 53,33 6,69 356,80
CAPATAZ HH 53,33 5,67 302,40
OPERARIO HH 320,00 532 1702,40
OFICIAL HH 106,67 4,86 518,40
PEON HH 853.33 3,66f 3123,20

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 | . 6 003,20
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION PLATAFORMA CON GRUA 5 TOHM 53,33 43,38 2313,60
EQUIPO DE TENDIDO suB HM 53.33 100f 5333,33
CAMIONETA PICK UP HM 53,33 9,49 506,13
RADIO PORTATIL HM 426,67 0,24 102,40

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00%| 6 003,20 600,32 8 855,78

UNITARIO US$ 15459,30
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID Cabezas terminales del cable seco 1 x 177 mm2
UNIDAD u
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO| PARCIAL TOTAL
x UNIDADJUS$ US$ US$S

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 .- 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 274,16 13,71 13,71
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 8.00 5,67 45,36
OPERARIO HH 32,00 5,32 170,24
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 16,00 3,66 58,56

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 274,16
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION D300 HM 8,00 9 72,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 ol - 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 274,16 27,42 99,42

UNITARIO US$ 387,29




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Cabezas terminales del cable de energia
UNIDAD v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL | TOTAL
x UNIDAD |US$ US$ US$
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0.00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 274,16 13,71 13,71
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 8,00 5,67 45,36
OPERARIO HH 32,00 5,32 170,24
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 16,00 3,66 58,56
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 274,16
MAQUINARIA'Y EQUIPOS
CAMION D300 HM 8,00 9 72,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
"0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 274,16 27,42 99,42
UNITARIO US$ 387,29
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID . Tendido de cable auxiliar 16 x 2.5 mm2
UNIDAD . Km
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD |US$ US$ US$
MATERIALES
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 383,92 19,20 19,20
MANO DE OBRA
0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 8,00 5,67 45,36
OPERARIO . HH 16,00 5,32 85,12
OFICIAL HH 16,00 4,86 77,76
PEON HH 48,00 3,66 175,68
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00 383,92
MAQUINARIA Y EQUIPOS
CAMION PLATAFORMA CON GRUA 5 TO {HM 4,00 43,38 173,52
CAMIONETA PICK UP HM 8,00 9,49 75,92
RADIO PORTATIL HM 64,00 0,24 15,36
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
0 0 0,00 0 0,00
10,00% 383,92 38,39 303,19

HERRAMIENTAS (% MO)




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Empalmes del cable auxiliar
UNIDAD u
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 94,52 4,73 4,73
MANO DE OBRA

0 0 0.00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL HH 0.00 4,86 0,00
PEON HH 8,00 3,66 29,28

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 94,52
MAQUINARIA Y EQUIPOS

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 10,00% 94,52 9,45 9,45

UNITARIO US$ 108,70
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTID . Cajas terminales del cable auxiliar (extremos)
UNIDAD . v
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD JUS$ uss$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0.00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 5,00% 79,88 3,99 3,99
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL HH 0.00 4,86 0.00
PEON HH 4,00 3,66 14,64

0 0 0,00 0 0,00

0 - 0 0,00 0 0,00 79,88
MAQUINARIA Y EQUIPOS

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0.00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
HERRAMIENTAS (% MO) 5,00% 79,88 399 3,99

UNITARIO US$ 87,86




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTID Reservorios con aceite
UNIDAD U
ESCRIPCION UND | CANTIDA | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
x UNIDAD|US$ US$ US$

MATERIALES

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00
CONSUMIBLES (% MO) 8,00% 182,36 14.59 14,59
MANO DE OBRA

0 0 0,00 0 0,00
CAPATAZ HH 4,00 5,67 22,68
OPERARIO HH 8,00 5,32 42,56
OFICIAL HH 0,00 4,86 0,00
PEON HH 32,00 3,66 117,12

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00 182,36
MAQUINARIA Y EQUIPOS

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0,00

0 0 0,00 0 0.00
HERRAMIENTAS (% MO) 7,00% 182,36 12,77 12,77

UNITARIO US$ 209,72
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