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La presente tesis comprende. el estudio del mercado
eléctrico, evaluacién de las instalaciones existentes.
evaluacidén técnica-econdémica, carnet de proyectos de 1los
Pequefios Sistemas Eléctricos. y estd constituido por tres
caritulos que se detallan a continuacién:

En el pPrimer capitulo se detalla el objetivo.
antecedentes, alcances y ubicacidén de los pequefios sistemas
eléctricos indicando ademéds qQue en el presente planeamiento
eléctrico se ha introducido criterios técnico—-econdmicos que
conllevan a mejorar sus indicadores econdémicos y reduciendo
la inversién inicial.

En el segundo capitulo se efectiia el desarrollo de los

requerios sistemas eléctricos (Mollendo-Camand y Acari-Chala)



de un total de diecisiete (17) cuyo desarrollo comprende.,
introduccion, mercado eléctrico, evaluacidn técnica—
econdmica, conclusiones y recomendaciones.

En el tercer capitulo se detallan los cuadros
comparativos de los 17 Pequefios Sistemas Eléctricos tales
como Costos, Indicadores Econdmicos (V.A.N. R/C y TIR) vy
cronograma de inversiones. Asimismo se detallan las
conclusiones y recomendaciones de cada uno de los Peqguenos
Sistemas Eléctricos restantes tales como (Majes-Siguas
Apalao-Chuquibamba, La Joya, Cotahuasi, Chivay-Cabanaconde.
Chiguata., Andahua, Quequefia - Chapi, Polobaya, Caraveli,
Orcopampa, Suministro a Mina Ubina y a P.S.E. Tarucani y

Suministro a las Minas Shila y Paula.
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1.1

CAPITULO 1
INTRODUCCION

El presente Estudio tiene por obdeto efectuar el
Plan de Expansién de 1la Frontera Eléctrica, que
comprende la elaboracién del planeamiento eléctrico
integral de 1los Pequeftios Sistemas Eléctricos del
Departamento de Arequirpa, algunos P.S.E. seran
alimentados con Energia Eléctrica proveniente del
sistema interconectado centro norte. sur oeste. Otros
mediante pequerias Centrales Hidroeléctricas v
Termoeléctricas como sistemas aislados. desde el punto
de vista técnico, para un horizonte de 20 arios.
Antecedentes

ELECTROPERU S.A a través de sus Empresas Regionales
mediante la Ley General de LElectricidad NO23406 eestaba
encargado de todas las actividades destinadas a la
rrestacién de servicios publico de Electricidad dentro
del &rea que les asigne el Ministerio de Energias vy
Minas propuesta  de Electroperu S.A. generar,
transmitir, distribuir Y comercializaciodn de la
Frontera eléctrica del Departamento de Arequipa.

Descripcidédn de los P.S.E. s

a) Mollendo b) Camana c) Acari-Chala

d) Majes-Siguas e) Aplao-Chu f) La Joya

g) Cotahuasi h) Chivay-Cabaconde i) Chiguata



J) Andahua k) Queguefia-Chapi 1) Polobaya
m) Caraveli n) Orcopama i) Quilcaha
0) Mina-Ubina-Tarucani p) Minas Shila y Paula

En dicho planeamiento, se rpresenta las soluciones
técnico econémicas de cada P.5.E. y se efectua un
equipamiento por etapa.

Unos P.S.E's se integran al Sistema Interconectado
del Sur Oeste, como Mollendo. La Joya. Camana.
Chiguata, Queqgueria-Chapi. Pclobaya y Minas UcinaAa-
Tarucani; el P.S.E. Acari-Chala se integra al Sistema

1

Q
o
Q
1]

Interconectado Centro Norte. v los demas son i

1y

Q

con Minicentrales Hidroeléctricas: Majes-5iguas., Ap.lac-—
Chuguibamba, Orcopampa y Quicacha.
Algunos P.3S.E. presentan indicadores econdmiccs

positivos, como Mollendo, Camana, La Joya, Majes-3Sigua

[0

debido a la demanda existente. o porque cuentan con
instalaciones de generacidn hidroeléctricas propias,
pero los demds P.S.E. son de tipo social, requeriendo
del aporte del Estado para que puedan electrificarse.
En el planteamiento eléctrico se ha introducido
criterios técnico-Econémicos que conllevan a mejorar
sus indicadores econdémicos, a reducir la inversidn
inicial, a sustituir generacidén térmica, y a dotar en
la mayoria de los casos con 24 horas de servicio, a fin
posibilitar el desarrollo productivo de las regiones.
Es asi que se han introducido lineas monofiliares
con retorno por tierra-MRT, que tienen amplia

aplicacién en Brasil, México, Australia, Nueva



Zelandia, y en menor grado en Canada, y en varios
paises de Latinoamérica. Estas lineas tienen un costo
de alredor del 35% &al de una linea trifasica. y un
radio de hasta 50 km. Asimismo se introduce bancos de
condensadores y reguladores de tensgidon en lineas.
equipamiento por etapas, simplificacidn de lineas vy
subestaciones de 60 y 138 kV.
1.3 Alcances
Estudio comprende los siguientes puntos:
Estudio de Mercado Eléctrico de 1los Pegquerios
Sistemas Eléctricas.
Evaluacién de las Instalaciones Existentes
Planeamiento de los Pequefios Sistemas Eléctricos
Evaluacién Econdémica
Carné de Proyectos.
1.4 Ubicacion
El &area del proyecto para la configuracién de los
Pequefios Sistemas Eléctricos comprende la Regién
Arequipa, Beneficiando a las provincias de Arequipa,
Camand, Condesuyos, Yslay, Castilla, Caraveli, La Unidén
y Caylloma, Ubicados en el extremo suroeste del Pernu,

en la Regidn de Arequipa.



CAPITULO T1
PEQUEROS SISTEMAS ELECTRICOS AISLADOS
INTERCONECTABLES EN EL. CORTO PLAZO

Con el presente documento, se cuenta con el planeamiento
integral de la Regién Arequipa en lo qQue respecta a los
Pequefios Sistemas Eléctricos.

Con dicho planeamiento. el Gobierno Regional podra
establecer y proponer al Gobierno Central, un programa de
Electrificacién del sector predominante social, que remplace
a las empresas de electricidad gque estdn en vias de
privatizarse.

En el presente acadpite se describen los Proyectos gue
contribuyen a mejorar en el corto y mediano plazo el sistema
eléctrico del sistema interconectado del Sur Oeste. dotando
de suministro eléctrico a la Zona Franca. Mollendo. €l Valle
de Tambo, el valle de La Joya, y la provincia de Camana.

En caso de 1lograrse el suministro de gas natural de
Bolivia, se contaria con la infraestructura de transmisién
en 138 kV para satisfacer la demanda eléctrica de todo el
sur.

En el caso del P.S.E. Acari-Chala, ELECTROPERU S.A.
cuenta con S.E. San Juan de Marcona 220/60/10 kV, la cual
tiene una salida disponible en 60 kV, para ser utilizado en
la electrificacién de las localidades conformantes del
P.S.E. ademds de atender 1los requerimientos de Energia

Eléctrica de las Empresas mineras Perla y Cata en



Acari y las La Itaruma y Corijaqui en Jagui.
De lo anteriormente expuesto, s=se podria priorizar los
proyectos de la siguiente manera:
- Linea en 138 kV-87 km. Cerro Verde-5San José-Mollendo
v S.E. Mollendo.
Linea en 60 kV-68 km, Marcona-Acari y S.E. Acari
Linea en 60 kV-87 km, Mollendo-Camana y 5.E. Camana
Las fuentes de financiamiento actuales para la ejecucidn
de los Pequerios Sistemas Eléctricos en el corto plazo son
las siguientes:
Programa de Desarrollo Eléctrico de Interés Social -
PRODEIS, a cargo del Ministerio de Energia y Minas:
viene financiando proyectos de Minicentrales
Hidroeléctricas y pequenos sistemas eléctricos en
coordinacién con las Empresas Regionales de
Electricidad. Se requiere contar con el estudio
definitivo del proyecto y 1la evaluacién econémica
del mismo. El préstamo debe ser canalizado a
través de la Empresa Sociedad Eléctrica del sur Oeste -
SEAL al MEM.
Fondo de compensacién y Desarrollo Social - FONCODES,
el mismo que depende del Ministerio de la Presidencia;
cien financiando proyectos de redes de distribucién
secundaria.
Los usuarios deben contar con el estudio definitivo y
formar su nucleo ejecutor.
Gobierno Central, Gobierno Regional y Municipal:

Recursos gque se asignan en el presupuesto de cada



entidad, las gue son canalizadas directamente a los

proyectos.

Cooperacién Técnica Internacional: El Gobierno Japonés

ha efectuado donaciones de magquinarias hasta 200 kW

para ampliacion de minicentrales hidroeléctricas.

Asimismo existe cooperacién técnica para proyectos

especificos, pudiendo lograrse apoyo para el

financiamiento de minicentrales hidroeléctricas.

A continuacidén se detalla algunas caracateristicas
especiales de cada uno de los P.S.E.

P.S.E.MOLLENDO

Abarca todas las localidades de la provincia de Islay.
Se plantea la optimizacién de la lineas en 138 kV Cerro-
Verde San José-Mollendo y una primera etapa de la S.E.
Mollendo.

Los indicadores obtenidos le dan rentabilidad inmediata
al Proyecto, por lo que se propone replantear el estudio
definitivo elaborado por ELECTROFPERU GS.A. y buscar
financiamiento.

Bajo este sistema, 8e s8solicionaria el suministro
eléctrico al P.E. Mollendo, eJje Mollendo, el eje Mollendo-
La Curva, se implementaria en primera etapa con
reguladores de tensién y bancos de condensadores en Mejia
y la Curva, postergando la solucién definitiva en 33 &6 60
kV hasta 1997.

En vista gque resulta conveniente llevar una linea en 60
kV de Mollendo a Camand, se plantea una S.E. 60/10 kV gque

satisfaga la demanda del puerto, de las pesqueras y de la



futura Zona Franca de Matarani.

En lo gue se refiere a las redes de distribucién
secundaria, resulta conveniente la reconversién de 220 a
380/220 kV, ya gue se logra reducir la caida de tensidén y
las pérdidas de potencia y energia a la tercera parte.
P.S.E. Camana

El P.S.E. Camana, que abarca toda la provincia de
Camana, tiene una demanda proyectada de unos 6.8 MW para el
afio 2013, y no cuenta con recursos hidroeléctricos de
potencia similar y costos convenientes. Se ha obtenido en
este caso una linea 60 kV Mollendo-Matarani-Camana de 87 km,
con S.S.E.E. en matarani y Camana.

Los indicadores econémicos resultan positivos, y seria
Atico, La Planchada, Los Pescadores y Quilca, se plantea un
equipamiento por etapas, con la utilizacién de lineas MRT
que reducen la inversién inicial.

Estos proyectos son de tipo social, y van a requerir el
apoyo del Estado prara la ejecuciodn.

P.S.E. Acari-Chala

Este P.S.E., qQue abarca las localidades costeras de 1la
provincia de Caraveli, cuenta con las pequeiflas empresas
mineras Perla y Cata en Acari, y La Itaruma y Corijaqui en
Jagqui, con una demanda conjunta inicial del orden de 1000
kW y proyectada de 2000 kW. Estas cargas justifican tender
una linea en 60 kV Marcona-Acari de 68 km, con suministro
del Sistema Interconectado Centro Norte, en la S.E. Marcona
de 220,/60/10 kV.

En el caso que dichas empresas mineras se interesen en



implementar dicho proyecto. se desarrollaria a continuacién
el P.S.E. Acari-Chala, para dotar de energia a Acari. Bella
Unién, Jaqui. Yauca, Lomas, Atiguipa. Chala y tocota.

La electrificacion de éstas localidades es de tipo
social requeriria aporte de capital del Estado para su
desarrollo.

2.1 Peguefio gistema eléctrico Mollendo
2.1.1 Introduccién

2.1.1.1 Objetivo
El presente documento tiene por
objetivo efectuar el planteamiento
eléctrico integral de la provincia de
Islay, departamento de Arequipa, con
suministro del Sistema Interconectado del
Sur Oeste, desde el punto de vista
técnico-econdémico, para un horizonte de

20 afios.

2.1.1.2 Antecendes
El Gobierno Regional de Arequipa,
dentro de su programa de desarrollo
eléctrico de la regién, elabord el plan
de Expansién de la Frontera Eléctrica de
Arequipa, labor que hasta el arfio 1990 fue
desarrollada por Electroperi.

Dentro del Plan de Expansidén
mencionado, se ha desarrollado el
planeamieno técnico-econémico del pegquerio

gsistema eléctrico - P.S.E. Mollendo, con



2.1.1.3

un horizonte de 20 afios, con energia
proveniente del Sistema Interconectado
del Sur Oeste.

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur
Oest.e SEAL, tiene &8 9gu cargo la
concesion de los servicios eléctricos en
las localidades que conforman el P.S5.E.

En cuanto a la generaciéon de energia
del P.5.E. Mollendo. es de origen térmico

existiendo restricciones de energia en

1l

poca de verano.

Electroperu ha desarrollado los
estudios de factibilidad y definitivo de
1l linea en 133 kV Cerro- Verde-Mollendo
de 87 km, el mismo aque, debido a su costo
requiere de un replanteo, de tal forma de
lograr su rentabilidad en el corto plazo.
Alcances

En el presente documento se evalua las
alternativas de suministro eléctrico mas
conveniente del P.S.E. Mollendo,
desarrollandose los siguientes puntos:
Estudio de Mercado Eléctrico: Se
efectila la proyeccién de la demanda de
potencia y energia, la evaluacidén de
las instalaciones existentes y de las
requeridas rara satisfacer la

proyeccién de la demanda para 1los



proximos 20 afios.

Evaluacion Técnica: 35e analizan 1

a
e

alternativag de electrificacidén mas
convenientes, considerando los=
aspectos técnico-econémicos, v la
introduccién de nuevos criterios=s de
electrificacién gque permitan reducir
costos.

Costos del Proyecto: Se determinan los
costos= del proyecto, considerando las
alternativas planteadas en la
evaluacidén técnica.

Evaluacién econdmica: 5Se efectua la
evaluacién econdmica del proyecto,.
determinando los s=iguientes
indicadores=s: Valor Actual Neto VAN,
Relacién Beneficio-Costo B/C Tasa
Interna de Retorno TIRE, costo final
de la energia en c$3/kWh, v =u
comparacién con la a&alternativa de
generacién térmica.

Cronograma de Inversiones y de
Implementacién de los Proyectos: Se
efectia un equipamiento por etapas de
los proyectos seleccionados, de
acuerdo a la proyeccioén de la demanda
Yy a los costos de los mismos.

Como suministro eléctrico al P.S.E.



Mollendo, se plantea la linea en 60 y 33
kV Mollendo a Matarini y La Curva y el
desarrollo de las lineas primarias en 10
kV a las localidades no electrificadas.

En la red secundaria se plantea la
reconversiétn de las redes de distribuciédn
existentes de 220 a 380 V.

2.1.1.4 Ubjcacion

Provincia Islay
Distritos Mollendo, Islay., MeJjia,
Lean Valdivia, Punta

Bombén y Cocachacra.
2.1.2 Mercado eléctrico
El estudio del mercado eléctrico tiene por
objetivo cuantificar los reguerimientos cle
energia eléctrica del Pequerio Sistema Eléctrico
de Mollendo y las respectivas cargas existentes
para un servicio permanente, durante un periodo
de andalisis de 20 afios, y 1las instalaciones
eléctricas requeridas para satisfacer dicha
demanda.
2.2.2.1 Localidadades beneficiadas
Las localidades qQque integran el P.S.E.

Mollendo que tienen servicio eléctrico

son Mollendo, Matarani, Mejia,
Bogqueron, La Curva, Pta. Bombén, El
Arenal, Cocachacra; v sin servicio

eléctrico : Alto Ensenada, El1 Fiscal, El



2.1.2.2.

2.1.2.3

- 12 -

Toro, La Pascana, Haciendita v
Ventillata.
Cargas productivas

Como cargas productivas importante= se
consideran a las fabricas de conservas y
S5an Andrés, Pescaperu, Enapuperu, y las
zona franca de Matarani
Metodol < ] . - e 1 i !

La metodologia para la evaluacidén de
la demanda electrica, se basa
rrincipalmente en el pronéstico en el
numero de habitantes, el consumo de
energia por abonado doméstico y numero de
abonados estimados para cada afio. se
considera que asimismo que el desarrollo
urbano esta intimamente relacionado con
el consumo de energia eléctrica y
percapita.

S5e plantea la divisién de la demanda
eléctrica de 1la 1localidad en sectores
como el doméstico, comercial, uso
general, alumbrado publico, industria
menor y cargas especiales.

En el desarrollo de la metodologia se
considera de la medJor manera posible 1la
interrelacidén delos sectores comercial,
uso general, industria menor y alumbrado

publico con el sector doméstico y su
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evaluaciédn en el tiempo.

Se debe mencionar gue la presente
metodologia es susceptible desarrollar a
dos niveles: un primer nivel de
desarrollo del prondstico en gabinete,
con informacién censal, indices de

consumo de energia, aproximacion a

localidades semejantes (en ubicacién

geografica, poblacién, potencial de
desarrollo, etc.) v un nivel mas
detallado con trabajos de campo,

basicamente para reconocimiento de cargas
especiales gque no se pueden reconocer en
el trabajo de gabinete, verificacion de
datos asumidos, conocimiento mas real de
las caracteristicas socio-econémicas de
la zona (potencial de desarrollo, nivel
de vida, etc.) y proyectos de desarrollo
en la zZona &a cargo de instituciones
plblicas.

Las consideraciones generales para la
proyeccidn de la demanda son las
siguientes:

Censos nacionales de 1972 y 1981.

Metodologia uniforme de proyecciédn de

la demanda eléctrica utilizada por

Electroperu y las empresas

regionales.



Informacion recopilada en el Area del
proyecto respecto a datos estadisticos
de consumo de energia, maxima demanda,
namero de viviendas y abonados de las
localidades «on servicio eléctrico.
Ademas informacidn obtenida de las
principales cargas existentes en 1los
sectores Comercial y la Agroindustria.

A continuaciodn se describe
secuencialmente los pasos a seguir
para el desarrollo de la presente
metodologia.

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR DOMESTICO
Poblacion Se efectua la proyeccion del n umero de
habitantes ario a afio para cada centro poblado. con las
siguientes modalidades:

Se hace uso de la tasa de incremento intercensal de
los dos 1WUltimos censos nacionales de poblacion y
vivienda para las localidades medianas y pequerias.

Para localidades grandes, se hace uso de una tasa que
resulta de la aplicacién del método de diferencias
finitas utilizando resultados de 3 & mas centros
poblacionales.

Para localidades qQue cuentan con datos sobre indice
de mortalidad, migracién, esperanza de vida, etc. se
utiliza el método de los componentes.

En todos los casos, se fijda como limite mé&ximo para

la tasa de incremento el 4% y como minimo el 0.5%.



Namero de familias: En base a loeg resultados del ultimo
censo poblacional, se determina el numero promedio de
habitantes por familias, éste 1indice conocido como
densidad familiar se mantiene constante durante todo el
periodo de la proyeccidn.

Nimero de abonados domésticos: 5e hace uso del llamado
coeficiente de electrificacién (C.E.), el cual se

define por la siguiente relacién;

NAD
C.E. - —————-
NV
NAD Numero de abonados domésticos
NV Numero de viviendas

En su aplicacién se distinguen los siguientes casos:
Localidades en servicio: El1 valor de este parametro
se obtiene de datos histéricos existentes, su
evolucién se &asume de &acuerdo &a las siguientes
consideraciones:

Se ha notado que los bajos coeficientes de
electrificacién ocurren en localidades con mal
servicio, mientras que los mas altos coeficientes
corresponden a localidades menores con buen
servicio.

Se surpone que la electrificacién de las
localidades medianas mal servidas y localidades
menores sera integral, y el crecimiento de 1los
abonados hasta la remodelacién del servicio, sera

minimo mientras gQue con las nuevas redes eléctricas

la afluencia de abonados serd mayor, correspondiendo
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en las curvas de coeficientes de electrificcidén a un

tramo con mayor pendiente., se estima esto ocurrira

por espacio de dos arios, correspondiendo a un
crecimiento llegaréa a cierta normalidad,
manteniéndose constante en los Ultimos arios.

En localidades donde existen redes de regular o
buen estado. el crecimiento se debera a ampliaciones
paulatinas sin renovacién completa de rdes,
resultando gue el coeficiente de electrificacidn
(C.E.) tendra menor pendiente.

Finalmente, &agquellas localidades con C.E. alto
(igual o mas de 0.75), suponemos que han llegado a su
limite de su crecimiento a partir del cual el
incremento de abonados sera practicamente vegetativa,
permaneciendo su C.E. constante o de incremento
minimo.

Localidades sin servicio:

Se considera, como viene ocurriendo, gue la
electrificacioén sera integral, ya sea mediante
préstamos con el FONAVI, financiamientos de organismos
publicos, organismos privados y/0 préstamos
internacionales. Se ha detectado ciertos casos en que,
81 bien las gestiones de financiamiento de redes de
distribucion de la localidad son integrales, finalmente
el proyecto no lo es, abarcando solamente un porcentaje
de la poblacidn que pueda fluctuar entre el 40X y 60%.

Posteriormente, el nimero de abonados evolucionara de

acuerdo a ampliaciones paulatinas de la red, resultando



un crecimiento del coeficiente de electrificacién de
menor pendiente.
CONSUMO UNITARIO DOMESTICO
Es el consumo promedio de energia doméstica por usuario
en un afio. Su evolucién se obtiene aproximadamente a una

curva del tipo:

Donde:
Y = Consumo doméstico anual por abonado
X = Nimero de abonados domésticos
Ay B = Parametros que dependen de la localidad.

Estas curvas han sido elaboradas con datos histéricos
seleccionados, agrupados para localidades con
caracteristicas de consumo semejante, geograficamente
cercanas y/o con similares condiciones climatolégicas vy
socio-econdémicas.

Se han definido siete zonas a nivel nacional, en ellas
se han obtenido dos curvas, una curva alta gque corresponde
a las poblaciones con mayores ingresos, indices altos de
consumo de energia eléctrica y mayores posibilidades de
incrementar el consumo del mismo.

- Una curva baja gque corresponden a las poblaciones de
menores ingresos y de menores posibilidades de mayor consumo
de energia.

Adicionalmente, se han obtenido curvas individuales para
localidades importantes, con el propdésito de establecer en
forma mads aproximada la demanda eléctrica de éstas

localidades consideradas polos de desarrollo.



El consumo de energia de la localidad. en el sector
doméstico se obtiene del producto del NO de abonados y el
consumo unitario por abonado hallado de la curva
caracteristica.

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR COMERCIAL

Numero de abonados - Para determinar el numero de
abonados comerciales., se hace uso del factor “K1" que
relaciona el numero de abonados del sector doméstico. este
factor se considera constante durante el periodo de estudio.

Se asume el factor K1l constante bajo el supuesto de que
en la mayoria de los casos, la estructura comercial de 1la
poblacidn es definitiva y que su crecimiento es proporcional
a la incorporacion de nuevos abonados del sector doméstico,
el factor K1l inicial se determina de datos estadisticos vy
se adopta segun el numero de habitantes entre 0.1 y 0.5.
CONSUMO UNITARIO COMERCIAL (C.U.C.)

Es el consumo promedio de energia en el sector comercial
pPor usuario en el afo.

Para deteminar este valor del C.U.C., se hace uso
del factor “K2", qQque viene a ser la relacién del consumo
unitario comercial al consumo unitario doméstico, este
factor se considera constante durante el periodo de
estudio.

Al igual que el factor Kl,el factor K2, se determina con
la ayuda de datos estadisticos de afios anteriores de 1la
localidad o localidades similares. El1 valor inicial para
localidades sin servicio fluctua entre 1.1 y 3.5, de acuerdo

al numero de habitantes.



CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR; La energia total consumida
en el sector comercial, se obtiene del producto del numero
de abonados y el consumo comercial.

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIA MENOR

Se considera en este sector a las a&actividades
abastecedoras de productos y servicios para el mercado
local, tales como locales artesanales, pequefios talleres de
carpinteria, cerrajeria, etc.

Asimismo gue el incremento de cargas y pro ende del
consumo de energia en éste sector., esta relacionado con el
crecimiento de la poblacidn.

El consumo inicial de energia para localidades &sin
servicio, se adopta como un porcentaje del consumo de el
sector doméstico gue oscila entre el 5X y 10X y se
incrementa de &acuerdo al nimero de habitantes. Para
localidades con servicio restringido, se compara el consumo
actual conel de localidades semejantes con servicio
confiable y se corrije =si fuera necesario. Finalmente, se
considera que el consumo de energia en el sector industrial
menor, empieza a registrarse para localidades con 1,000
habitantes o méas.

CONSUMO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO

Se considera que el consumo de energia en éste sector es
funcidén del ntmero de viviendas y su incremento proporcional
al incremento de los mismos.

Los datos estadisticos nos brindan informacién no
confiable del real consumo de enrgia en alumbrado publico,

debido entre otras factores, al mal mantenimiento del servicio.



Como guiera que nuestro prondstico de demanda debe
considerar situaciones normales. o deticientes, se
considera gue el servicio de alumbrado pablico tendra un
mantenimiento adecuado y el consumo de enrgia sera
registrado convenientemente.

En promedio y dependiendo de uvna mayor conocimiento de
la concentracién de familias en la zona urbana, se adopta
un consumo de 30 a 120 kwh por vivienda al ario. valores a
verificarse en el trabajo de campo, considerando longitud
de calle y namero de familias por manzana.

CONSUMO DE ENERGIA EN SECTOR USO GENERAL

El sector uso general esta constituido por
establecimientos tales como edificios publicos, colegios,
hospitales, iglesias, etc. cuyo uso es de caracter publico.
El nimero de cargas de éste sector u por ende de su consumo,
esta ligado al tamano e importancia de la localidad y con
ello, al consumo de energia del sector doméstico.

Del anédlisis de la informacioén histérica y de los casos
encontrados, se puede asumir que inicialmente el consumo de
energia en éste sector es un porcentaje del 190% del Sector
Doméstico y gque su evoluciédn serd similar al de la poblacidn
de la localidad.

CONSUMO DE ENERGIA EN SECTOR CARGAS ESPECIALES

Se consideran cargas especiales a aquellas cuya demanda
eléctrica hace necesario su estudio individual, incluyendo
su diagrama la determinacién de su diagrama de carga, a fin
de establecer la demanda coincidente a la hora de punta y

el factor de carga global de la localidad.



ENERGIA FACTURADA

Es la sumatoria de la energia consumida en 1lso distintos
sectores: Doméstico, comercial, industria menor, uso
general, alumbrado publico y carga=as especiales.
ENERGIA A DISTRIBUIR

Es la energia facturada mas las perdidas correspondientes
a la distribucién dentro de la localidad, la cual sumimos
del orden del 5% de la energia fcturada.
PERDIDAS EN LA DISTRIBUCION

Se considera un porcentaje en pérdidas de potencia del
1l al 8% de la maxima demanda distribuida, dependiendo de 1la
longitud de la linea.
ENERGIA GENERADA

Se obtiene de la suma de la energia facturada mas las
pPérdidas en la distribucién y la trasmisién, si existiera.
MAXIMA DEMANDA DE LA LOCALIDAD
Horas de utilizacién.- Se define como las horas que
trabajara la Central, suministrando una potencia igual a la
Maxima Demanda de su localidad durante un aflo. Excluyedo el
sector Cargas Especiales, las horas de utilizacién de 1la
localidad determinan los datos estadisticos, de no contarse
con mayor informacidén, se determinard en funcidén del numero
de habitantes y de la caracteristica del servicio.

De contarse con informacion de Cargas especiales, se
incluye su consumo de enegia al consumo total de enrgia de
la localidad.

Asi como su contribucién en demanda a la maxima demanda

global.



Incremento de horas de nutilizacion: Para localidades
pequenas con servicio eléctricos administrados por
Electroperd S.A. y con servicios &a cargo de consejos
municipales se considera que el incremento en horas de
uilizacidn e=s practicamente nulo.

Para localidades medianas con mayores posiblidades de una
mayor uso de energia, se asume gque las horas de utilizacidn
del servicio sin considerar las cargas especiales,
aumentaran en funcidén al paulatino incremento del consumo
fuera de la hora punta. Para facilidad de céalculo, se estima
un incremento lineal de horas de utilizacidén cuya magnitud
varia entre 25 a 59 H.U al afo. en funcidén a su tamario e
importancia.

MAXIMA DEMANDA
La maxima demanda se obtiene dividiendo 1la Energia

proyectada total entre las horas de utilizcioén para cada

afio.

- En el anexo N2 2.1.6. 1.1 y 2.1.6.1.2 se presenta la
proyecioén de la demanda de potencia v energia
respectivamente, cuyo resumen se muestra a continuacidn.
La demanda de protencia y energia proyectada para un

horizonte de 20 afios es la siguiente:

DEMANDA DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO MOLLENDO

ANOS DE PROYECCION 1994 2003 2013
MAXIMA DEMANDA (Kw) 4433 10127 1388%
CONSUMO DE ENERGIA (MWh-afio) 12719 41797 54689




El Banco Interamericano de
Desarrollo-BID viene evaluando el
financiamiento de la linea Tintaya-
Socobaya, que transmitiria loe
excedentes de energia de la C.H.
Machupicchu.

2.1.2.4 Instalaciones existentes Mollendo

Generacidn: La generacion de
energia eléctrica para servicio
publico, comercial, autoproductores,
industrial es mediante grupos diesel,
la misma gue no cuenta con la potencia
instalada suficiente para cubrir la
demanda actual, la cual se incrementa
en tiempos de verano, regquiriéndose
nuevas inversiones para ampliar la
generacidn, va es térmica, o
integrandola al sistema
interconecatado del Sur Oeste.

La generacién actual es como se

detalla a continuacion:

Marca P.N. (kW) P.E.(Kw)
Mollendo 5396 3200
G-1 : CATERPILLAR 900 700
G-2 : MAN 1 563 400
G-3 - MAN 2 616 400
G-4 - SKODA 1104 850

G-5 - SKODA 1104 B850



G-6 : SKODA 11904 © (malogrado)
Distribucidn

Red de distribucidén primaria

Tensién Nominal (kV) 19

Tipo 3. néreo y subterrdnec

Conductor (AWG) 2, 4, 6 AWG (aéreo) y
16, 220 mm ?

(subterraneon)

Postes y Crucetas C.A.C.
Aisladores 56-4, 52-3
Estado Operativo

Subestaciones de distribucidn:

Tipo Aéreo monoposte (5),
biposte (29)
superficie (8)

Relacidédn Transf. (kV) 19/ .22

Potencia (kVA) Trifasico (3x25,
1x37.5, 11x59, 6x65,
3x75, 2x280, 2x100,
1x119, 1x125, 3x1%0,
5x160, 2x250 v
1x120).
Monofasico (1x75.5)

Red de distribucién secundaria

Tensidén Nominal (V) 220

Tipo aéreo (cinco
conductores)

Conductor (AWG) 8 (80 %) yv 4, 6 (20%)



Postes y Crucetas - C.A.C. y madera
Estado Bueno
Mejia

Generacién: La generacién actual es mediante la
energia eléctrica proveniente de 1la central
térmica de Mollendo.

Transmisién:

Linea Primaria : Mollendo—-MeJjia

Tensién Nominal (kV) 10

Tipo 3¢. aéreo

Conductor (AWG) 4

Postes y Crucetas C.A.C.

Estado 14
Distribucidén -

Red de distribucién primaria

Tensién Nominal (kV) : 10

Tipo : 3¢, aéreo
Conductor (AWG) 4, 6
Postes y Crucetas C.A.C.
Aisladores : 56-4, 52-3
Estado : Operativo

Subestaciones de distribuciébn:
Tipo Aéreo monoposte (1),

biposte (3)

Potencia (KVA) Trifasico (1x35, 1x0,
1x5, 1x60)
Relacién Transf. (kV) - 10/ .22

Estado Operativo



Red de distribucidén =secundaria

Tensién Nominal (V)

Tipo

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas
Estado

La Curva

Generacidn: La generacion

220
Béreo (cinco
conductores)
8
C.A.C. y madera

Mal estado

actual de energia

eléctrica es mediante grupos diesel propios y con

la energia eléctrica

prroveniente de la

interconeccién con la central térmica de Mollendo

La generacién, transmision y distribucidén se

detalla a continuacién:

Marca P.N.(KW) P_E.(KW)

La Curva 894 510
G-1 - CATERFPILLAR 460 250
G-2 CUMMINS O1 330 210
G-3 - VOLVO PENTA 104 50
Transmisién:

Linea Primaria : Mejia-La Curva

Tensién Nominal (kV) : 10

Tipo : 3¢, aéreo

Conductor (AWG) : 4

Postes y Crucetas
Estado

Distribuciédn

C.A.C. y madera
11

Red de distribuciédn primaria



Tensién Nominal (kV)
Tipo

Conductor

Postes y Crucetas

Estado

10

39, aéreo

6 AWG

C.A.C.y madera

Regular

Subestaciones de distribuciodn:

Tipo

Relacidén Transf. (kV)

Potencia (KVA)

Estado

Aéreo monoposte (1),
biposte (2)
10/.22
Trifasico (1x15,
1x75)

Operativo

Red de distribucidén secundaria

Tensién Nominal (V)

Tipo

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas
Estado

El Arenal

220

3. aéreo (cinco
conductores)

3

C.A.C. y madera

Regular

Generacidén: La generacidn de energia eléctrica es

mediante la energia eléctrica proveniente de la
central térmica de la curva.
Transmiasion:
- Linea Primaria : La Curva-Arenal
Tension Nominal (kV) - 10
Tipo : 3¢p. aéreo

Conductor (AWG) 4



Postes y Crucetas :

Estado :

Distribucidn :

C.A.C. y madera
3.6

- Red de distribucién primaria

Tensidén Nominal (kV) 3
Tiro :
Conductor (AWG) 3
Postes y Crucetas 2

Estado 5

10
3¢. méreo
6

C.A.C. y madera

Regular

- Subestaciones de distribucidn:

Tipo :
Potencia (KVA) s

Relacien Transf. (kV)

Estado :

Aéreo biposte (2)
Trifasico 2x50
10/,.22

Regular

- Red de distribucidén secundaria

Tensién Nominal (V) 2

Tipo :

Conductor (AWG) 5
Postes y Crucetas :
Estado :

Cocachacra

aéreo (cinco
conductores)
8
C.A.C. y madera

Regular

Generacién: La generacién de energia eléctrica a

esta localidad es de tipo térmico proveniente de

La Curva.

Transmision:

- Linea Primaria : Arenal-Cocachacra

Tensién Nominal (kV) :

1@



Tipo : 3¢. aéreo
Conductor (AWG) : 4
Postes y Crucetas : C.A.C. y madera
Estado : 4

Distribucién

- Red de distribucidédn primaria

Tensién Nominal (kV) : 10

Tipo : 3. méreo
Conductor (AWG) : 6

Postes y Crucetas : C.A.C.
Aisladores : 4

Estado : Regular

- Subestaciones de distribuciodn:
Tipo : Aéreo Dbiposte (3,
superficie (1)
Potencia (KVA) _ : Trifasico (1x37.5,
1x50, 1x75, 1x100)
Relacién Transf. (kV)

‘e

10/.23
Estado : Bueno

- Red de distribucidén secundaria
Tensién Nominal (V) : 230

Tipo 3¢, aéreo (cinco

conductores)

Conductor (AWG) : 8

Postes y Crucetas : C.A.C. y madera Yy
fierro

Estado : Regular

Punta de Bombdén



Generacién: La generaciéon de energia eléctrica a
ésta localidad es de tipo térmico, el grupo

térmico serd trasladado a la C.T. de La Curva.

Marca P.N.(KW) P_E_(KW)

La Puerta 175 100

: CATERPILLAR 175 100
Transmisioén:

Linea Primaria : La Curva-Punta Bombdén

Tensién Nominal (kV) : 10

Tipo : 3¢, aéreo

Conductor (AWG) : 4

Postes y Crucetas : C.A.C. y madera

Estado : 4.2
Distribucidn

Red de distribucidén primaria

Tensién Nominal (kV) : 2.3
Tipo : 39, aéreo
Conductor : 4, 8

Postes y Crucetas

C.A.C.y madera
Estado : Regular
Subestaciones de distribucidn:

Tipo : Aéreo biposte (5)
Relacién Transf. (kV) : 10/.22

Potencia (KVA) Trifasico (2x35,

2x50, 1x75 y 1x120)
Estado : Regular
Bogueron

Generacién: La generacién es de tipo térmico



proveniente de la central térmica la Curva.

Transmisidén:
= Linea Primaria : Derivacién Boguerédn
Tensién Nominal (kV) : 10
Tipo : 3¢. aéreo
Conductor (AWG) : 6
Postes y Crucetas : C.A.C.
Longitud (km) 1 0.4
Distribucién

- Subestaciones de distribuciodn:

Tipo : Aéreo biposte (1)
Relacién Transf. (kV) : l1o/.22

Potencia (kVA) : 1x37.5

Estado : Bueno

- Red de distribucién secundaria
Tensién Nominal (V) : 220

Tipo 39, aéreo (cinco

conductores)
Conductor (AWG) : 8

C.A.C. y madera

Postes y Crucetas

Estado Regular

X}

Matarani

Generacién: Actualmente el suministro de energia
eléctrica a ésta localidad se efectia desde la
central térmica perteneciente Enapuperd, producto
de un convenio con la empresa de electricidad
Electro Sur Oeste - SEAL.

Transmision:



Red de distribucidébdn primaria

Tensién Nominal (kV)
Tipo

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas

Estado

Distribuciodon :

Subestaciones de distribuciodn:

Tipo Aéreo biposte (4)

Relacién Transft. (kV) : 10/.23

Potencia (kVA) Trifasico (1x15 v
2x100), monofasico
(1x12.5)

Estado Operativo

Red de distribucidn secundaria

Tensidén Nominal (V) : 239

Tipo : 3¢, 8aéreo (cinco

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas

Eestado

Evaluacion técnica

conductores)
8
C.A.C. y madera

Regular

2.2.3.1 Analisis de alternativags

En el planteamiento eléctrico de corto

plazo del Sistema Interconectado del Sur

se prevé interconectar los sistemas Sur

Oeste y Sur

excedentes

Este, aprovechando

de energia de la C.

los



Machupicchu, mediante la linea de
transmisién en 220 (138) kV Tintaya-
Socabaya, proyecto gue siendo evaluado
por el BID.

Por tal motivo la electrificacidén del
P.5.E considera la construccién de la
linea en 133 kV Cerro Verde-Mollendo, de
87 km, y una subestacién en Mollendo de
138/60/10 kV, gqgue cuenta con estudio
definitivo en ELECTROPERU. Este proyecto
requiere un replanteo, con criterios de
disernio simplificados, gque podrian reducir
los costos de inversién tanto en linea
como en la subestacidén, los cuales se
detallan en el anexo 2.1.6.4, y hacer
rentable a corto plazo la implementacidn
del proyecto.

Las alternativas de electrificacidn,
cuyos diagramas unifiliares se muestran
en los Anexos N2 2.1.6.5.1 al 2.1.6.5.4,
son las siguientes:

Alternativa-I: La primera etapa
comprenderia la construccidén de la linea
en 60 kV, 10 km hasta Matarani, mediante
una S.E. 60/10 kV, 3 MVA, sustituyendo la
energia térmica utilizada por Enaperu. El
suministro en 60 kV permite dotar de

suministro al P.S.E. Camana, lo cual no



es factible con el nivel de 33 kV.

Para la 1linea en 1@ kV Mollendo-La
Curva, se plantea wuna primera etapa
instalando bancos de reguladores de
tensién y banco de condensadoree en Mejia
v La Curva, que postergaria la
implementacién de la linea en 60 & 33 kV
hasta el afio 1997. Asimlismo puede
introducir el sistema de compensacidn
serie. La implementaciodn de dichos
equipos lograria mejorar la regulacidn de
tensidén, reducir las pérdidas de energia,
e incrementar la capacidad de transmisidn

de la linea existente (ver anexo N2

En una etapa final se prevé una linea
en 60 kV Mollendo-La Curva, 25 km y
mediante una S.E. La Curva 60/10 kV, 3.6
MVA alimentar a los circuitos existentes
en 10 kV de Mejia y Cocachacra, y en 10
kV-MRT a las localidades sin servicio, el
fiscal, ventillata, Caraquen, El1 Toro, La
Pascana y Haciendita.

En 10 kV, para potencias proyectadas
de hasta 150 KVA, se plantea la
introduccién de 1lineas monofilares de
retorno por tierra MRT, 9ue permite

reducir el costo de las lineas a unos



3,000 US $/km. haciendo factible asi la
electrificaciédn de localidades rurales de
pequena potencia (ver Anexo No
2.1.6.5.2).
Esta alternativa prevé desarrollar los
siguientes proyectos:
Linea en 60 kv, 25 km Mollendo-La
Curva y 5.E. La Curva 60/10 kV, 3.6
MVA. Esta S.E. cubriria la demanda a
partir de la Curva pasando por
Bogquerén, Mejia., Punta de Bombdn, E1
Arenal, cocachacra y localidades
rurales.
Linea en 60 kV, 10 Km, Mollendo-
Matarani y S,E. Matarani de 60,/10 kV,
3 MVA, que cubriria la demanda de
Enapuperi, Pescapert, Matarani y la
zona Franca de Matarani.
Linea en 10 kV, MRT, 22 km, y redes de
distribucién para electrificar las
localidades de fiscal, Ventillata,
Caraquén, El1 Toro, Haciendita y La
Pascana.
Alternativa-II - Alternativamente a 1la
linea en 60 kV, se planea el nivel de 33
kV, qQue s8i Wwien requiere una inversioén,
no permite extender la linea hasta

Camanéa.



Las instalacienes serian similares al
case anterier, cen la diferencia que las
SS.EE. 33/10 kV serian en Mejia - 1 MVA,
y La Curva 2.6 MVA (ver Anexes NO
2.1.6.5.3 y 2.1.6.5.4).

2.2.3.2 Descripcion de los provecto geleccionado

Censiderande gue, ceme selucidén de la
electrificacién del P.S.E. Camana, en 690
kV Mellende-Matarani-Camana, se
selecciena el nivel de 60 kV para la
linea Mellende-La Curva. En les Anexes NO
2.1.6.4.1 al 2.1.6.4.3 se muestran les
metrades de les preyectes en 60 y 33 kV.

El preyecte en 60 kV se ha evaluade
cen estructuras de cencrete, cenducter de
cebre, y aisladeres tipe Line Pest, cen
eptimizacién de vanes, y las SS.EE.
censideran un equipamiente simplificade,
utilizande la infraestructura de las
centrales térmicas existentes.

En le gue respecta a las redes de
distribucidén secundaria, de las
evaluacienes efectuadas, se recemienda su
recenversién de 220 a 380/220 V. Diche
camblie requeria una inversién pequertia y
marginal y de rapida implementacién,
legrandese reducir las pérdidas técnicas

de petencia y energia y 1la caida de



tensioén la tercera parte de las
actuales, mejorando sustancialmente el
servicio actual. Asimismo la reconversién
permitiria identificar y conectar a los
usuarios clandestinos, reduciendo de esta
forma las pérdidas no técnicas.

La reconversién de la red secundaria
implica entre otras, las siguientes
actividades: redistribucioén de las
acometidas, sin modificar ni incrementar
los conductores, el cambio de conexidn
del devanado de baja tensiéon de 1los
transformadores. En lo referente al
alumbrado publico, se debe reemplazar
aquellas lamparas que sean de luz mixta
o incandescente, reemplazandolas por
lamparas de sodio de nivel Juminico
equivalente.

2.1.4 Evaluacién econdémica
2.2.4.1 Costos del provecto

Los costos desagregados de la linea
Cerro Verde-San José-Mollendo en 138 kV
se muestra en el Anexo NQ 2.1.6.4 y los
costos desagregados del PSE Mollendo en
los Anexos N9s 2.1.6.4.1 al 2.1.6.4.4 del
presente informe, obteniéndose los costos
totales siguentes:

DENOMINACION $X1000 U.S.



L. T. 138 kV Cerro-Verde—-Mollendo, 87 Km

vy S.E Mollendo 4464 .99

L.S.T. 69 kV Mollendo-Matarani, 10 Km

vy S.E Matarani 337.20

L.S.T. 690 kV, 25 km Mollendo-La Curva y

vy S.E La Curva 60/190 kV, 3.6 MVA 744 .00

L.P. 10 kV, 1¢ - MRT, 22 km, loc. Ensenada,

El Fiscal, Caraguén, Haciendita,

Pascana y El1 toro 254.00
COSTO TOTAL EN (miles de ddélares) 6010.00

Dichos costos consideran el

suministro, transporte, montaje, gastos
generales, estudios, supervisién de obra,
impuestos y aranceles.

Como alternativa al sistema de
transmisién se considera la generaciodn
térmica aislada, con costos de grupos de
650 US$/kW, costo de combustible de 6.42
c3/kWh, y un 18% adicional como costo de
lubricante. Los costos de operacion y
mantenimiento se estiman en 3% de la

inversién en generacidn.

2.2.4.2 Evaluacidon Econdémica

En el Anexo N2 2.2.6.2 se
presentan el cuadro las evaluaciones
econémica PSE Mollendo, incluyendo el
costo de la energia del GSistema

Interconectado del Sur Oeste a costos



Costo Genera.

marginales, de acuerdo al estudio
tarifario elaborado por Electroperu
(4.65 c3/kWh en 60 kV), comparado con
la generacién térmica aislada.

Se ha efectuado la evaluacién
econdémica del Proyecto, obteniéndose

los siguiente indicadores:

KV

Tasa de descuento % 10 12 14
Valor Actual Neto mil $ 3545 6821 5939
Beneficio/Costo B/C 1.47 1.43 1.39
Costo Energia c/linea c3$/kWh 6.98 7.29 7.62
Térmica c$/kWh 10.30 10.45 10.60
Costos Energia Lin/Te P.u ©.68 0.790 0.72

Tasa Interna de Retorno % 34.38

De los resultados anteriores se puede
observar qQque para una tasa de descuento
del 12%, qQue es usual para los proyectos
eléctricos, el proyecto resulta rentable
y atractivo para su implementacién de
acuerdo al programa de implementacién de
los proyectos previstos en el anexo NQ
2.1.6.3,.

La rentabilidad mencionada se logra no
solo por la bondad del proyecto, si no
por la optimizacién de los costos en los
proyectos de transmisién en 138, 60 y 10

kV gue se ha descritos anteriormente.
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2.1.4.3 Cronograma de inversiones ¥y de

implementacion de los provectos
En el Anexo N@ 2.1.6.3 se presenta
el Cronograma de Inversiones y de
Implementacidn de los Proyectos
planificados en el P.S.E. Mollendo y
descritos en el punto 2.1.4 anterior.
Dicho cronograma considera la
puesta en servicio en el ario 1995 de
la 1linea en 138 kV Cerro Verde-
Mollendo, v la posterior
implementacién de las lineas en 60 kV
a Matarani y La Curva, las lineas en
19 kV y redes de distribucién de las
localidades rurales qQue no cuentan
con servicio eléctrico. Dicha
implementacién permitiria impulsar el
desarrollo de matarini en lo referente
a su zona franca al puerto, y a las
empresas que deseen instalar; asimismo
solucionaria el déficit de generacidn
que se presenta en la época de verano,
permitiendo el desarrollo del turismo
en la costa de la provincia de Islay.

2.1.5 Conclusgiones v recomendacionesg

Pada la rentabilidad gue se ha obtenido en
el proyecto en 138 kV Cerro Verde - Mollendo,

se recomienda efectuar el replantec del



estudio definitivo elaborado por Electroperu
simplificéandolo v reduciendo la inversién
inicial, de tal forma de hacer factible su
financiamiento en el corto plazo.

Una vez logrado el financiamiento de 1la
linea en 138 kV, que solucionaria la
electrificacién del P.S.E. Mollendo y el Valle
de Tambo, sSe deberia impulsar la linea en 60
kV Mollendo-Matarani, con la participacién de
las principales cargas productivas de la zona,
como ENAPUPERU y Pescaperti la misma gque deben
ser proximamente privatizadas. Este proyecto
reqguiria de la elaboracién del estudio
definitivo.

En lo que se refiere &a las redes de
distribucién secundaria y de las principales
localidades de la provincia que cuenta con
servicio eléctrico, resulta economicamente
atractivo efectuar la reconversibébn de 220 a
380/220 V, lo que permitiriia reducir las
prérdidas técnicas de potencia y energia
mejorando sustancialmente el servicio actual.
Asimismo la reconversién permitiria
identificar v conectar a los usuarios
clandestinos, reduciendo de esta forma las
rérdidas no técnicas.

Los proyectos como los de Ocoitia, La

Planchada, Atico Yy @uilca gque podrian ser



financiados por entidades el Programa de
Desarrollo eléctrico de Interés Social
PRODEIS a cargo de Ministerio de Energia y
Minas, y el Fondo de compensacién y Desarrollo
Social a cargo del Ministrio de la
Presidencia.

En lo gue se refiere &a las redes de
distribucién secundaria de Mollendo y de las

principales localidades de la provincia que

cuentan con servicio eléctrico, resulta
econémicamente atractivo efectuar la
reconversién de 220 a 380,220 V, lo que

permitiria reducir las pérdias técnicas de
potenica y energia y la caida de tensidén a la
tercera parte de las ~mctuales, meJjorando
sustancialmente el servicio actual. Asimismo
la reconversién permitiria identificar v
conectar a los usuarios clandestinos,
reduciendo de esta forma las pérdidas no
técnicas.

En lo que respecta &al desarrollo de la
electrificacién rural, se podria utilizar como
fuentes de financiamiento &l Programa de
Desarrollo Eléctrico de Interés Social
PRODEIS a cargo de Ministerio de Energia y
Minas, y al Fondo de Compensacién y Desarrollo
Social &a cargo del Ministerio de la

Presidencia.



Detalle de la demanda de potencia y energia

ANERD No 2.1.6.1
PELION : AREQU'PA CONSUNQ BRUTO DE ENERGIA ¢ 31823 (MWh-4R0)
£eFFISA : ELECTRO SUR QESTE PEQUEND SISTEMA ELECTRICO (P.5.E.) : MOLLENDO (lnvierno)

CINSULTORA  : PRJCONSA PROVINCLA(S) : ISLAY
LCALIGRDES ¢ 13 FECHA : Junio 1993

...........................................................................................................................

CENTR) D& CARG) 1994 1993 1996 1997 1998 1999 e 2001 1802 202}
LCCRLIDAD DISTRITE N1 P{1}) 0% 2’ 1028 29 LY a1l nn A
rPILENG0 ROLLENDO M2, 8267, 8792, 9344, 9748, 13173, 1@6ls. 11273, 113%8. 1Idem,

12363, i31IA. 13816, 14336, 13333, 16142, 14997, 17893. 18624.  179e2.
RLIAIAND ISLAY J. e. M4, 380, FIAR 611, 047, b7e. e, MR
763, 199. a3l. asa. 909, 933. 997, 1943, 1392.
PlA REJTA 413, 36, 498, 3. 9. bl7. 839, 181, 749,
831. 913, Mm. 1%, 1183, 17, 1399, 1343, 14335,
sUTA ENSENADS  DEAN VALDIVIA 18, 19. 22. . . 28. le. . 3.
. Q. 2. 4. 46, 9. 3. 3. 39, 5.
tu PIQUERON OEAN VALDIVIA 13. 13, 17, 0. kT 3. .. 3. 2. 9.
\LB 2. 14, 25, 18 4. Q. ", i, 4.
L eava 0E~N VALDIVIA 319, "3, (1]: 8 486, 31 3. bTAN 604, 637, o1,
3. 731, 193. 83s. 803. 933, 98¢. 1238, 1093, 1197,
~SENAL DEAN VALIIVIA (34, 0, 333, 339. Jaa. 1. 423, s, 472, 497,
3. 333, 7. 618. 650. 608, 125, 166, 8e9. 854
FINTA SOMSON  PUNTA BON3ON 193, 833, 913, 982, 1833,  1eel. W%, 1197, 1387, 132w,
1387, 1457, 13N, isd7.  1667. 1773, 1Bb2. 1935, 2053, 2187,
CCoacaCha COCACRACRA 189. 2., 369, b14, 648, 683. nm. il 8a3. 847,
893. 942. 993, 1048, 1197, 1187, 1233, 1298,  1M78. MWD,
CaPaaveN COCACHACRA e. 0. 2. a. 18. 18. o, 2. n. &
28- sa- 330 35. Sao ‘l‘ “. ‘60 ‘9- Sla
tL FISCAL COCACHACRA 8. 2. . 12, 13, 14, 18. 17. 10. A
2. 2, 2. 27, 18, 3. 3. W, 16, 1.



€L TORO COCACHACRA 9. LB ] 9. 0. 2. {8 7. MB 12.
AL \: Q. . 9. 3. 3. 8. tl. v
LA PASCANA COCACHACRA .. 0. a. 9. 12. 13. 14. 3. 17, 18.
19. 2. 23, 24, 1. 29, . 2. 15, 16,
HACIENDITA COCACHACRA e. 0. 8. 9. 13, 16. 18. 19. P .
(N 20. 3. 3. 8. 39. 3. “. ", .
VENTILLATA COCACHACRA 0. . 13, 17. 19. 20. Q. . 7. 29,

()
3. n. 8. . 93, . 4. hP 33, 9.

...........................................................................................................................

P.S.E. (MWh-3R0) 19162, 19835, 12164, 12970,  U3813. 14273, 14947, 15835,  1AN&2. 171U,
NOLLENDO (Invierno) 17928. 18772, 19787. 20658. 21977. 23158.  244@4. 25697, 27386, 28497,

CENTRD DE CARGA 1994 1995 1998 1997 1998 1999 2089 eel el el
CCaL1CAD DISIRITO 2004 2003 036 2807 zeo8 2089 2013 0Ll ez o1
Fe5. CONSERVAS  MOLLENODO 964, 954, 954, 964, 984, 984, 984, 1445, 1345, 1449

F22. SAN ANGRES MOLLENOO 528. 326, 326, 328, 326, 328. 328, 876, 87h.
ars. a7s. ars. a76. a7s. ares. 016, 87e. 81s. 87s.

PESCAFERU MOLLENDO i 9. %83,  J283.  3205. 3205, 3289, 3289, 3285, 123,
1285, 3283, 3209, 3283,  3°85. 3283,  3285.  yu@s. 3285, 299,

ENAFY RATARANI 0. | PO M\ PR M [ U] P M: | PO M: | 4380, 4383, 47192,
4380, 4390,  4l@@.  4J@d.  alge.  ejee.  43ge.  A3ee. 289. 4303,

1CHA FRANCA MATARAN .. 8. 8373, 4370,  4370.  6570. 4370, 13143, 13140, 1%M4Q,
13140, 13040, 13140, 13140, 13040, Q3N4E. I300Q.  Ll4R. L3LAR. 18,

LR R PR e e i e T T T P,

CARGAS ESPECIALES 1489, 1489, 15720, 1572, 1SN0, IST2N.  ASD20. 23NT6. 2306, JNUH.
{Puh-ado) 23126, 23126, 23126, 23126, 23126, 23126, 2WM2b.  TII26.  TINTs. 2MML6.
1Q1AL P.S.E. (A¥h-ad0) 1651, 12344, 27688, 28694,  29139. 29997. @471,  l@rel. ALPELY
HOLLENDO (Invierno) 01254, 41890, 42913, 43962, 45IBY. 44288, 4730, 48823, 3] PO
$373333zz23332g3 e - ~esegeccccacaseccccconn s-=e2+235733TTITITTTTTSETISISCTIICSISIISTIISISEETSITIZTITIT T I TSI ITIIIIIT



L
EL 10RO COCACHACRA 8. 9. B 2. 3. 1. 12, 13, 1. 13,
16, 17. 18. 2. 21, 28, . 23. 6. 2.

LA PASCANA COCACHACRA 0. 0. [ B 8. b, 8. 1. 1. 8.
9. 19. 18, il 12. 13. 13. 14, 13,

HACIENDLTA COCACHACRA [ P 9. [ B 9. 1. 8. 9. 9. 12.
12. 1. 14, 13. 16. 17. 19. 19. 0.

VENTILLATA COCACHACRA 0. [ B 8. 8. 9. 18, . 1. 13. 14,
15. 16 l’c lB- lqo 2.. 2.- 22- 2‘. 250

...........................................................................................................................

P.S.E.(KH) lgdl. aie. €27, 4789, jgee, ML, 5393, 5397.. SGIN.  eele.
HOLLENDO (lnviernal 6212. 6518, 4819, 7133, 1462, 7897.  8168. B339, 89N, 9337,

..........................................................................................................................

CENTRO OE CARGA 1994 1995 199 1997 1998 1999 D030 2081 007 289}
LOCAL 104D DISTRITO 2000 2085 2036 2007 2003 2009 2800 2011 312 291
F43. CONSERVAS MOLLENDO 2. 0. e, 2. 0. . e 3W. 1

30. 3. . e 3. M. 8. %@ . oo
FAD. SAN ANDRES NOLLENDO 123, 120, 120, 12, 172, 1. 128, 0. @l W
200. 208, 00, 209,  zed.  2e0. 00, 90, 220, I
PESCAPERU NOLLENDQ 0. CRS 1 S T IS £t TS - TS £7 PN £ TN 1Y TR Y
750, 7%, 1SR, 7. 78, . 1. 7s0. 7. I
ENAPY RATARANI 0. %1900, 1003,  1883.  19e9.  12e0. 1080.  1320. 182
1eee.  1008.  0e9.  leee.  leee.  1eee.  leee.  10e9.  1920. (60
10NA FRANCA  MATARANI 0. 9. 1500,  1988. 1508, 1509, 1580,  3200.  Jgcd. 322
3000.  Jede.  Jee.  JeeD.  J0ed.  leen.  leee.  Joad. 2. ¢
CARGAS ESPECIALES 300, 340, 198, 3s9e.  Isse, SN, 3%e.  s280. 5298, S
() 5200, 5200, 5260, 5260,  S280. 3280, 5200, 3280, 1290, o,
10AL £.5.E. (KN) 423, 6930, 7200, 741l 682, 18, 914,
NULLENDO ([nvierno) 9509. 19356, 10672, 13999, L1MA. 11705, 12076,

3333523382223 2232 2 eg22232 2 S S22 2283222222232 2223332223538 22222822223 282 32 a2z s 2z 2I0T



Detalle de la demanda de potencia y energia

ANEXO No 2.1.6.1

REGION : AREQUIPA PROYECCION OE LA DEMANDA MAXIMA : 12874 ¥4
ENPRESA ¢+ ELECTRO SUR QESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): MOLLENDO (Invierno)
CONSULTCRA : PRiCONSA PROVINCIA(S) : ISLAY

LOCAL [DADES ¢ 13 FECHA ¢ Junio 1993

CENTR] OE CARGA 1994 19935 1996 1997 1998 1999 <020 NLH e Pt
LCCALIDAD 0ISTRITO 2004 2003 2006 2007 2008 2009 PLIE) el A2 ot
M0LLENDD NOLLENDO 2989, llsl. AR AR 31333. 3684, 3808, 3948, 09, 4236, 4499,
4370, a7l 97, 3208, 34358, 3114, 5983, 6268,  63%7 6844

ATARAN] ISLAY 8. 9. 160. 163. 17, 178. 182, 187. 197, 193,
206. 212, 219. 226, ERT a3, 32, 281, e, 53

nella nEJIA 31y, AMB 194 178, R4, 193, 12, 925, i, 457,
LPAN 192 Sla. 3L, ana. RILR 399. bas. 632 652.

SLTA ENSENADA  DEAN VALDIVIA 1. 12, 1. 16. 16. 17, 18. 19, 19. 2
. a2 PAN N PR 26. 21, 9. . By
€L BCIDERCN OEAN YALDIVIA 9. 13. 11, 13. 4. 14, 15, 13, 1%, 1L,
17, 18. 19. 19. 0. 21, 22, 3. N B oS

LA CURVA DEAN VALDIYIA 123, 114, 124, 134, 141, 148. 137, 183, (RN 135,
192. 203, 3. 2235, 2. 249, 282, a3, 99, AT AR

SRENAL OEAN VALDIVIA . 193, 112, 121. 129. 133, 141. 147, 133, 152, 157
173.: 183. 192. 0. 208, 219. 228. 39, 3 a1,

FUNTA 90MBON  PUNTA BOMBON 33, 152, A B 397. 1. 129, Ww. 445, 93, sa1.
sal. 343, 368, 390. 613, 639, 643, 692, 120. 132,

CICACRACRA COCACRACRA ., 238, 1. 266, ., 200. 299. Ml A 3
150, 368, 9. 395, ‘i, 4208. 14, 468, 8 See

CARAGUEN COCACHACRA 0. B 8, [ B 8. 9. 9. 12, 1t 12,
13, L. 13. 18, 7. 18. 19. 0. 1. 22,

EL FISCAL COCACHACRA 3. LB s. 8. 6. 1. 1. 8. 9. 9.
10. 1. . 12, 13. 13, 14. 13, 13. 16,



PEGION H
EMPRESA :
CONSULTORA
LOCAL IDADES :

AR

ELECTRO SUR OESTE

PR
13

Detalle de la demanda de potencia y energia

EQuIPA

ICONSA

ANELD No

2.1.6.1

CONSUNO BRUTO DE ENERGIA
PEQUERO SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.)

PROVINCIA(S) t ISLAY

FECHA

t Junio 1993

34489

{AWh-340)

MOLLENDO (Vereno)

CENTRO OE CARGA

LOCALI0AD DISIRITO
ROLLENDO MOLLENDO
RATARAN ISLAY
reEJLA NEJIA

ALTA ENSEMADA

EL BOQUERON

LA CURVA

ARENAL

PUNTA BOMBON

COCACRACRA

CARRAQUEN

DEAN VALDIVIA

DEAN VALDIVIA

DEAN VALDIVIA

DEAN VALDIVIA

PUNTA BONBON

COCACRACRA

COCACHACRA

a3ds.
13498,

9.
832.

LI
962.

16.
I'D

13.
\YR

426,
8ez.

MIN
381,

8es,
15346,

348,
10a3.

2.
3.

aezl.
14438,

o.
B68.

21
1933,

20,
“.

lb.
.

445,
Bes.

139,
614,

949,
1625,

389.
1050,

0.
33.

1998
2006

9193,
13213,

592 .
995,

SN,
1118,

23.
3.

19.
38,

83,
893.

Jo8.
649,

1028,
17%6.

631,
1143,

al
36,

1997
208?

9398.
16331,

617,
942.

623,
1193,

27,
‘7.

2.
8.

348.
fu.

399,
ad,

199,
1793.

609.
1173.

.C
M:B

1998
2008

9923,
16884,

644,
987.

bbb,
1273,

20.
3.

PAR
.

319.
997.

e,
2.

1131,
1883.

1
1242,

18.

-
CX]

1999
2099

13481,
17181,

b12.
1333,

1.
1382.

3.
33,

r{H
2.

612,
1930,

.
163.

1209,
1978,

183,
1318,

19.
3.

800
000

11384,
18723,

nl.
1092,

138.
143§,

2.
‘3'

43,
1199,

458,
o,

1269,
0771,

0e9.
1381,

.
i.

001
3

11674,
19707.

132.
1133,

839.
1533,

34
3.

2.
1.

681,
1.

495,
819.

1334,
2184,

833,
1438,

M
12

12313,
20737,

164,
1186.

8sct.
1663.

36.

-
4

9.

AR

119.
125,

5:2.
833,

1421,
292,

898.
1338,

162,
1392,

382,
948,

12,
NS



EL FISCAL COCACHACRA 0. 0. 12. 3. 1. 18, 16. 19. . 22.
. 2. 20. 3. 3. . 3. 38. . .
EL TORO CCACHACRA 0. R (N 0 2. 2. 2. 2. 1. 1.
3. “". ", 9. . 5. 60, 83. 67 n.
LA PASCANA COCACHACRA 0. R R 0 A 15. 15. 17, 19, a,
2. a0, 2. 20. . 5. 3, 37, 1. ‘.
NACIENDITA  COCACHACRA Q. 0. 0. 0. 6. 1. ¢} 2 . 2.
20, 3. 3. 3. “". TR .. .. 53, 5.
VENTILLATA  COCACHACRA ] 0. 1. 19. 1. 2. 2. 2. 5. 3.
3. 38. .. . . 52. 35, 19, 5. 86,
P.S.E. (M¥h-aio) (1221, 1720, 12867, 13452, 14260, 15082, 1SB98. 16776,  1769.  1g671
MOLLENDO (Verano) 19695. 20768, 21894, 23074, 24326, 29638, 27013, 70458. 79978. 31%b7.
CARGAS ESPECIALES
CENTRO DE CARGA 1994 1995 199 1997 1998 1999  zoee ool 2307 -
LOCAL10AD DISIRITO 2000 2005 2005 2007 2008 C 2089 2013 201l 312 CaL”
FAB. CONSERVAS MCLLENDO 0. 960, 9A0. 980, 981, 960, 98%.  L44S. M4, 1485
, 1045, 1045, 1005, 1845, 108, 1MOS. 1AAS.  1MY. 1445, 104
FAD. SAN ANDRES MOLLENDO 3. 26, 926, %28, %6, 528, 526, @78, 8N, 7%
876, 676, 876, @76, 876, 876, @76, @74, 876, O
PESCARERU HOLLENDO R 9. 3285, 3285,  3285.  32@S. 3285, 3285,  la@s. e
5. 3285, 3285, 3289, 3285, 3285,  32@S. 3288, @S, L
ENAPU NATARANI 8. 0. 360, 4388, 4180, 4389, 4380, €382,  A%80. M3
0360, 4360, 0382, 4380, 4360,  43Bd.  4380.  43ge. %G,  WiE
10NA FRANCA  MATARANI 0. 0. 6570, 8578,  6S57Q. 570, 4570, I314. 1314). LU
13000, 13149, 13140, 13040, 130140, 13040, 1314. 13140 13103, I31¢
CARGAS ESPECIALES 1409, 1489, 15720, IST20.  IST24.  USTT4.  1ST4. 3126, M. B
(Méh-ara) 23126, 23128, 23126, 23026, 23126, 2328, 232, 1B, BB, 3
101AL P.S.E. (MWh-ado) 12713, 13209, 2859L. 29178, 29988. 3d76e. 31622, 39992, 43622, I
MOLLENDO (Verano) 02820, 43694, 45822,  WA200. 2452, 4@76d.  SBIS9.  ISGT.  SIESh. 544
$32323733z22220223232832 7332522255522 2822222322282 22232222322333 2233 o s sz ety



Detalle de la demanda de potencia y energia

REGION ¢ AREQUIPA

ENPRESA ¢ ELECTRO SUR QESTE
CONSULTORA & PRICONSA
LOCALIDADES ¢ 13

ANEXO No 2.1.6.1

PROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA
PEQUERD SISTENA ELECTRICO (P.S.E.): MOLLENDO (Verana)

PROVINCIA(S) ¢ ISLAY

FECHA

¢ Junio 1993

1 17889

\d

..........................................................................................................................

CENTRQ DE CARGA

.........................................................................................................................

LOCAL10AD 0ISTRITO
HOLLENDO NOLLENDO
BATARAN{ ISLAY
REJIA NEJIA

ALTA ENSENADA  DEAN VALDIVIA
EL BOQUERON OEAN VALDIVIA
LA CURVA OEAN VALDIVIA
ARENAL OEAN VALODIVIA

PUNTA BOMBOM  PUNTA BOMBON

COCACRACKA COCACRACRA
CARAOUEN COCACHACRA
EL FISCAL COCACHACRA

363.
S48,

ll.
PAR

18.
27,

116,
194,

189,
304,

208,

393,

2
1.

186,
388,

13.
a4,

13,
19.

129.
220,

124,
203,

191,
408,

204,
w9,

8.
13,

9.
12,

lz.
20.

139.
0.

133,
212,

s,
632,

201,
126,

8.
16,

13.

14,
2.

131,
233,

143,
22!‘

"2,
630.

299,
3.

4.
Q.

139.
267,

149,
A

460,
683.

e,
®2.

9.
19.

1.
14,

9.
e84,

l?l
20.

13.
2.

167,
209,

136
202,

479,
"3,

ja.
81,

9.
20,

8.
13.

lb.
u,

178,
293.

182,
233,

(98,
1.

3%,
.

12,
.

s.
16,

188.
3L,

179.
265.

lle.
3.

349,
.

N B
139.

.

-
&

198.
327,

173.
s,

339,
aoe,

362.
M,

12,
2%
12.
7.

a3

81
8:8



€L TORO COCACHACRA 0. 8. 9. 2. 11, 12. 13. 14, 13,
18. 19. 0. 22, 3. 23. 26. 21. 9.
LA PASCANA COCACHACRA 0. a. 0. 0. 6. . 1. 8. 9.
18. 11, 12. 12, 14, i, 13, 18, 17.
NACIENDLITA COCACHACRA 0. 9. 8. 0. a. 9. 19, 19, 11,
13. 14, 3. 17. 10. 20, . al. P
VENTILLATA COCACHACRA B 8. a. 9. 19, i. 12. 13. (]
lbo 17- l’n 21. 220 23. 2' 25. 2’ i
P.S.E.(KN) 291, 4436, 4092, 4983. 3245, 9492, 3749, 6317 629,
HOLLENDG (Verana) 6890. 1219. 1333, 1981, 8244, 0850, 7048. 9443, 9894
CARGAS ESPECIALES
CENTRO DE CARGA 199¢ 1993 1996 199 1998 1999 2009 2001 2002
LOCAL10AD DISIRITO 2004 2993 2006 200/ 088 2009 219 2011 2312
FAB. CONSETRYAS MOLLENDO 220. 149, 223, Ly 220, 220 29, 333, 3.
AR 338, Jie. 330, AM B 338, 330 M) MY M
FAB. SAN ANDRES MOLLENDQ 120, 120. 120, 120, 120. 129, 120, 200. :e0. 102
200, 200. 700, 200, 0. 200, 200, 8. ee, 2
PESCAPERV ROLLENDD ' B [ B 150, 138, 7130, 730, 138, 149, 133, 153
150, 730, 13, 130, 754, 130, 158. 138, 730, 152
ENAPU NATARANI 0. 9. 1008, 1999, 1000, 1300, l1aee. 1eve. 1988, 1002
1eea. 1902, 1908, 1008, 1000, 1000, 1000, 1909, 1320, 1022
{ONA FRANCA RATARAN] 9. 8. 1500, 1509 1509, 1300, 1300, J000. 3000,
Jeea. J900.  Jo@d,  eea. joee,  ledd. J000. 1000, J0dd.
CARGAS ESPECIALES 34, 340, 3390, 3390, 339Q, 3390, 3590, 5200, aee.
{X) S200. 3280. 5200, 3260, 5200, S280. 268, sJee. K
S3zssTeszsszzeseeseoss32=ooss3escT2sosc3SscC=22222 228233 ST SIS IISITSIIIIITS3 I 3 I8 s sz s ez sT
T10TAL P,S.E. (KW) 4313, 1392, 1213. 1354, 7836, 1983, 8160, 93594, §8%. WY
ROLLENDO (Verano) 0413, A PRI 11398, 11426, 11805, 12187, 12589, 13883, 13, 1)@ ﬁ
T3°2-cescecczezgzgeesezsIszzes2233333z3z523383 - ssesocos. LR R i ges<gmec-gecmcge=ccgeccccana geereescmccncnen- ge-=—=



ANEXO No 2.

EVALUACION

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE MOLLENDO MEDIANTE LINEA C.VERDE-MOLLENDO EN 138 kV

1.6 %

ECONONICA

Iy

DENANDA| COSTOS - mlUSS

é

IBENEFICIOS - mil US $IBENEFICII

| Con linea C.Verde-S.Jos-Mollendo | C/Generacién Trmica aislada | |

é 'y

DE  1CONPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL

@ e e e e = = -

| INVERS. MANTENI. COMBUST TOTAL | NETO

|
|
ARD ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y | |
GWh 1ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil $) |
{1 (2) (3) (4) (5) I (6) (7 (8) | I
11994 | 2008 2608 | | -2ee8 |
11995 | 3153 3153 | 1621 1621 | -1532 |
11996 28.6 | 1329 222 53.2 118.4 1723 | 154 2166 2320 | 597 1
11997 29.2 | 1357 222 54.3 123.3 17% | 154 2218 2364 | 608 |
11996 38.6 | 1394 76 55.8 125.8 1651 | 2817 154 2271 5243 | 3592 |
11999 30.8 | 1432 75 57.3 126.6 1690 | 192 2332 2524 | 833 |
12600 31.6 | 1470 58.8 126.6 1656 | 192 2395 2587 | 931 |
12801 39,9 | 1855 74,2 126.6 2056 | 2312 192 3822 5526 | 3470 |
12062 46.8 | 1898 79.9 126.6 2101 | 210 3092 3362 | 1ge1 |
12883 41.8 | 1944 77.7 126.6 2148 | 210 3166 3376 | 1228 |
12004 42,8 | 1991 79.6 126.6 2197 | 2812 210 3244 6266 | 4968 |
12605 43.9 | 2041 81.6 126.6 2249 | 230 3325 3555 1 1366 |
12086 45.6 | 2093 83.7 126.6 2304 | 230 3410 3640 | 1337 1
12607  46.2 | 2148 85.9 126.6 2361 | 2928 230 3499 6658 | 4297 |
12088  47.5 | 2207 88.3 126.6 2421 | 254 3594 848 | 1426 |
12899 48.8 | 2268 9.7 126.6 2485 | 294 3694 3947 | 1462 |
12016  58.1 | 2331 93.3 126.6 2551 | 2936 254 3798 6988 | 4436 |
12011  51.6 ) 2399 95.9 126.6 2621 | 2N 3987 4178 | 1557 |
12012  53.1 | 2469 98.8 126.6 2694 | 271 4822 4293 | 1598 |
12013  54.7 | 2543 -1032 101.7 183.9 1716 | -5693 271 4143  -1280 | -299% |
TASA DE  DESCUENTO x 8 i 12 14 16
VALOR  ACTUAL  NETO sil ¢ 10715 8545 6821 5439 4324
RELACION BENEFICIO0/COSTO B/C 1.51 147 1.3 1,39 L3I
COSTO ENERG. C/LINEA (9) c$/kih 6.69 6.98 7.29 7.62 7.97
COSTO ENERGIA TERMICA (10) c$/kdh  10.13 10.30 10.45 10.60 10.74
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  0.66 9.68 0.70 0.72 0.74
TASA INTERNA DE RETORNO 4 34.38
(1) : Desanda de energia del pequeno sistema elctrico de Mollendo
(@) : Costo de energia en 68 kV 4.65 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)
(3) ¢ Costos de implementacién de proyectos para PSE Mollendo, incluye linea
en 138 kV Cerro Verde-San Jose-Mnllendo
(4) : Para PSE Mollendo se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas
(5) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversidn
(6) : ¢ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la inversién
(8) ¢ El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 X por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia

(18): Costo de generacién trmica aislada con CC.TT. en Hollendo, Matartani y La Curva



ANEXO Mo 2,2, 6.2-A

EVALUACION ECONOMICA

LINEA EN 138 kv CERRO VERDE - SAN JOSE - MOLLENDO v SS.EE. SAN JOSE Y MOLLENDO

(P.S.E de Mollendo, La Joya y Casand con }a desanda de energia)

¢--ececcccaan d--c-cececcccccccccccccccccccccncaaa $ecccccccccccccccccicecce e R LR .
H DEMANDA! COSTOS - a1l USH WENEFICT0S5 - ail US 9 BRENEFICI
: ' Con Jinea C.Verde-S.José-Nollendo , C/6eneraciOn Téreica aislada !
’ d-meeccccccccccccarcececccccecccaaa- $occeccceccecccaacccrccecacaaaa + :
: DE  COMPRA INVER.PERD]ID.OPERAC. TOTAL ;INVERS.MANTEN]I.COMBUST TOTAL : NETO
+ AnD ENERGIA; DE EN De Y + GRUPO ¥ KAND Y . :
: 6Nh ENERG] LINEA ENERGIA WANT. COSTOS ; TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.:(eil 8) |
H (n . (2) (3) (4) (3) . (6) (7) {8) H .
$ecccecoccca- L L d-—ceeee ¢
1994 ! 1824 1824 T -1824
11995 H 2648 2600 ) 4096 096 , 1438
11996  34.8 ; 1490 39.6 11.6 1682 | 138 27117 2853 ¢ 1193 .
11997 44,6 ) 1809 72.2 111.6 1989 138 3261 3429 T 1439
J1998  44.2 ) 1870 74.8 111.6 2057 , 4480 138 3409 8027 : 5570
11999 S0.0 2025 B1.0 111.4 2217 . 171 3690 JBbl . 1644
2000 81.7 ., 2895 . 81.8 111.6 2290 | 171 3818 J9Be ;1699 .
2001 3.2 7 25%9 102.4 111.6 273 2 3719 171 absd 1R11S P 7342 )
12802 b4.7 ., 2620 104.8 111.6 2837 187 4776 4962 ¢ 2128 .
12883 44.3 | 268) 107.4 111.4 2914 187 4894 Seee 2177 3
(2804 48.0 3 2753 110.1 111.6 2974 . 6818 187  S@17 11222 : B248
12085 49.7 . 2823 112.9 111.6 3048 | 205 514b 3351 . 2383 .
(2006 71.6 ) 2984 116.1 111.6 3129 205 5288 3494 ¢ 2383
12007  73.7 . 2983 119.3 111.6 3214 ) 63483 203 5437 12085 . B791
12088 75.8 870 122.8 111.¢6 33 226 339) 3822 , 25318
12009 78.8 i@ 126.4 111.6 3398 . 226 3740 %987 . 2588
‘2000 B6.4 , 3259 130.2 111.6 497 611 226 3933 12937 ¢ 9448 |
‘2011 B2.8 ; 335 134.2 111,86 3601 | 242 6116 6358 , 2797,
2012 83.9 § 3464 138.6 111.6 3714 202 6314 6356 . 2842
‘2003  B8B.1 3570 -692.86 142.8 11l.b 2932 :-12703 202 8387  -3933 | -888) ;
) $ocecccccncaan ¢ R ¢
TASA DE  DESCUENTO 1 8 10 12 14 16

VALOR ACTUAL  NETD eil ¢ 23390 21393 18043 15324 13096

RELACION BEMEFIC10/C0STO B/C 2.01 2.00 1.9 1.9% 1.92

COSTO ENERG. C/LINEA J3B RV (9) cO/aNn 3.7 9.32 9.8 9.48 3.03

COST0 ENERGIA TERNICA (18) cO/kNh  10.48 18.63 30.B4 11.06 11.26

RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  0.50 0.50 0.1 8.5) 0.92

TASA INTERNA DE RETORND 1 96.28

(1) s Desanda de energia de los pequenos sistesas eléctricos de Mollendo, Casand y La Joya
(2) : Costo de energia en 138 kV a 4.8 c8/kWh (costo sarginal hidroeléctrico)

(3)
(4
(3)

(7
(8)
(9)

10 LV en 12 S.E. Mollerdo

Costos de 0 y M de Jas CC.7T, se estiesan en 1.52 de )a inversion
€] costo del diesel 2 se estiea en 6.42 c8/kMh, y un 131 por costo de Jubricante
Costo resultante de 1a energia en barras de 33 y 1B kV en Ja S.E. San José y en 62 y

: Costo Jinea 138 &V C.Verde-follendo y S.E. S. José 138/33/10 kV y Fol). 138/68/10 BV
¢ 41 de pérdidas de energia en Ja Jinea 130 LV C.Verde-Mollendo
s Los costos de 0. y M. de la linea se estisan en 2.51 de 1a inversifn
(8) : ¢ 6350/hM para satisfacer el crecisiento de la desanda

(10): Costo de 13 generaciOn téreica aislada en las CC.TT. de Mollendo, Casand, La Joya,
La Curva, y las bases de La Joya y Vitor



1.68
ANEXO No 2.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL- PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE MOLLENDO Afo 1993 - cnan

( Inversién en fMiles de Délares )

4 + -- +- +- e Dt REEEEEEE RS +
IPEQUERO SISTEMA ELECTRII USUARIOS A IPOBL. |IDEMANDAIESTADOICOSTICRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS |

I i [ | | 4= T S S T $ommme- +
IProyectos a implementai! BENEF ICIARSE ISERV. | kW JACTUALITOTA! 1993 1 1994 | 1995 11996-9711398-991244a-13|
+ o e $ommmee e tommmem $mm mdmmmmm e R Fmmmme o promeme fmmmmeee pommme +
II. P.S.E. MOLLENDIProvincia: [slay 1En Aol ARo | K337 3] 741 193¢ 1 2153 1 454 REN |

|
{Localidades y Cargas EspelServicl 2913 | ! ! l | I [

| ! | | ! ! | | | |

t- Linea 138 kV C, VerdelP.S.E. Mollendo, Camand y!76615 | 2484 IR/R.EDI I HHIH/ /RO | I
| Mollendo, 87 km ILa Joya ! | [ #x¥¥] 64 1 1768 | 2644 | |
! I I { I I I I I

|

|

!

I

|

!
I
I |
I- Linea 6 kV Mollendo-IMatarani, Enapuperd, Zonal 2124 | 3144 15/€.D. | I /1R R xRRR | i
| Matarani, 1% ke IFranca, Fescapers I | ! 1287 | fe | 1541 2231
! I I | I | f [ ! I |
I- Linea €# kV Mollendo-iMejia, La Curva, Pta,Bomblcenié [ 3249 1S/E.D.1 I P e/ / /e anns I
| La Curva, 25 kn ICocachacra, Avenal,Boquer! I ! 1744 1 | 221 2% 1 434 I
! | | | I [ I | I | I
I- Linea 1@ kV-18 MRT, [Ensenada,fl Fiscal,Caraqul 3171 | 158 IS/E.D.! I I | I HH]/ /%% |
I 22 ke |Haciendita, Fascana,El Tol | | 1161 1 I I I 1 151 |
| I | | | I I | | | I | |
!- kedes de distribuciéniEnsenada,E]l Fiscal,Caraqul | [S/E.D.1 [ ! | | I/ /8xkx¥ | !
| £34 abonados IHaciendita, Pascana,El Tol [ | 1294 | | I I a1 244 | |
+ e m o pmmmmee $ommmmme tommmme e B R pommme e pmmmmem + -t +
t+4++ Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
/111111 Financiamiento del Proyecto R/R.ED.  Requiere Replanteo de Estudio Definitivo

Wxdt  Suministro y ejecucién de Obra S/E.D.  Sin Estudio Definitivo



ANEXO No 2.1.6.M1

LINEA EN 60 kV MOLLENDO-LA CURVA, 25 km, y S.E. LA CURVA 60/18 kV

ITEN DESCRIIPCTION

100 SUMINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES
111 Poste de C.A.C. de 14/400.

129 AISLADORES Y ACCESORIOS
121 Aislador tipo Line-Post y accesorios
122 Cadena de aisladores y accesorios

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 25 sme
132 Accesorios de conductores

146 FERRETERIA Y NATEKIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 fuesta a tierra

150 TRANSFORNADOR
151 Transformador 66/10 kV, 3.6 MVA

1£8 EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA

161 Seccionader 38, 68 kV, c/puesta a tierraCjto

162 Interruptor 38, 60 kV
163 Reconectador 39 en 10 kV, 400 A,

165 TT y TC, con equipo de medicién en 16 kV U

166 Malla de puesta a tierra.

167 Pértico, barras 69 kV y soporte de equipCjto

180 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

388 Montaje Electromecdnico

409 Obras Civiles

5688 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

760 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600)

889 Costo de Estudios, Supervisién
980 lmpuestos y Aranceles

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO
UN  CANT.
u 137
u 112
Cito 25
kn 77
Cjto 112
Cjto. 60
Cjto. @5
] 1
Cjto
u

Cjto.

bt et D) b=

C0ST0S
miles US $
UNIT. TOTAL
66.50
0.500 €8.50
18.93
0.149 15.68
0.130 3.25
71.62
0.872 67.14
0.040 4.48
8.00
».100 6.00
@.0080 2.0
75.00
75.00 75.00
117.00
©5.000 25.0n
50. 000 50.00
12.000 24.00
9.000 9.0%
4.000 4.00
5.9089 5.909
399.05
25.13
89.76
25.00
60.11
95.91
614.97
15.37
113.46

743,00



ANEXO No 2.1.6.4.2

LINEA EN 33 kV MOLLENDO-LA CURVA, 25 ka
y SS.EE. MEJIA Y LA CURVA 33/10 kV

METRADO COSTOS
ITEN DESCRIPCTION siles US $
UN CANT.  UNIT. TOTAL
108 SUNINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS 49.20

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 1] 112 0.35 39.20
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/408. v 25 0.400 10,00
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 29.60
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U 336 0.032 10.75
122 Espiga para soporte de aislador PIN v 336  0.007 2.33
123 Cadena de aisladores con accesorios v 150 e.110 16.50
130 CONDUCTORES ELECTRICOS 94.14
131 Conductor de cobre de 35 aa2 ke 77 1.192 91.78
132 Accesorios de conductores Cjto 336 0.01 2.35
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 7.00
141 Retenida de anclaje Cjto. 66 0.109 6.00
142 Puesta a tierra Cjto. 25 0.040 1.00
150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 142.10
151 Transformador 39, 33/10 kV, 2.6 MVA v 1 45.000 45.00
152 Transforsador 36, 33/18 kV, 1 MVA v 1 35.000 35.00
152 Reconectador 30, 18 kV, 468 A v 4 12,000 48.00
153 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A v 6 0,350 2.10
154 Pértico Cjto 2 3.000 6.00
159 Puesta a tierra Cjto. 2 Jl.009 6.00
100 Suainistro de Materiales y Equipos 322.04
209 Transporte 22.54
368 Montaje Electromecdnico 00.51
400 Obras Civiles 40.00
569 Gastos Generales y Utilidades 67.97
609 Imprevistos 53.31
709 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600) 586.37
809 Costo de Estudios, Supervisién 14.66
900 Impuestos y Aranceles 108.18

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 789,21



ANEXO No 2.1.6.43

LINEA EN 33 KV NMOLLENDO-MATARANI, 10 ke, y S.E. MATARANI 33/18 kV

METRADO
ITEN DESCRTIPCTIZON
UN  CANT,
109 SUMINISTRO DE MATERIALES
116 POSTES Y CRUCETAS
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. u 45
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. u 10
120 AISLADORES Y ACCESORIOS
121 Aislador tipo ANSI clase 36-4 U 90
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 99
123 Cadena de aisladores con accesorios ] 60
130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 25 mm2 kn 30
132 Accesorios de conductores Cjto 90
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje Cjto. 24
142 Puesta a tierra Cjto. 10

158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Transformador 38, 33/18 kU, 3 HVA ]
152 Celda 10 kV con interrruptor extraible ]
153 Seccionador fusible 18, 33 kV, 108 A U
154 Cable seco en 10 kV, 70 am2 ]

155 Celda con TT, TC y equ. de sedicién u
154 Pértico Cjto
135 Puesta a tierra Cjto.

100 Susinistro de Hateriales y Equipos
289 Transporte

300 Montaje Electromecdnico

400 Obras Civiles

508 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600)

800 Costo de Estudios, Supervisidén
900 Impuestos y Aranceles

1690 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

C0STOS
miles US ¢
UNIT. TOTAL
19.75
8.350 15.79
0.400 4.00
10.11
8.032 2.88
0.007 0.63
8.110 6.60
26.79
8.872 26.16
9.01 8.63
2.80
0.100 2.49
0.040 0.40
176.21
50. 000 56.00
25.000 75.00
8. 350 1.85
0.018 2.16
12 36.00
3.000 6.00
3.000 6.00
235.66
16.59
58.92
25.00
48.67
36.47
423.21
10.38
78.08
511.88



ANEXO No 2.1.6.8.4

LINER 16-MRT EN 18 kV LOCALIDADES RURALES DEL PSE MOLLENDO, 22 ke
(Ensenada, E] Fiscal, Caraquen, Haciendita, Pascana, El Toro)

HETRADO COST0S
ITEN DESCRIPCTION ' miles US ¢

UN CANT.  UNIT. TOTAL
100 SURINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES 42.35
111 Postes de C.A.C. de 12/200. u 121 9,350 42,35
126 AISLADORES Y ACCESORI1OS 3.81
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 u 99 0.688 6.79
122 Espiga para soporte de aislador PIN v 99  0.006 0.59
123 Cadena de aisladores con accesorios ] A4 8.855 2.42
136 CONDUCTORES ELECTRICOS 18.10
131 Conductor de cobre de 16 a2 ke 32 9.544 17.41
132 Accesorios de conductores Cjto 99 6. 01 0.69
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 6.08
141 Retenida de anclaje Cjto. 52  0.100 S.20
142 Puesta a tierra Cjto. 22 0.040 0.88
150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 6. 45
151 Transformador 16.10/19 kV, 167 kVA U 1 5.000 9.00
152 Seccionador fusible 16, 10 kV, 168 A v 3 08.250 6.75
153 Pértico Cjto 1 0.600 0.60
154 Puesta a tierra Cjto. 1 8.100 6.10
100 Suministro de Materiales y Equipos 76.79
200 Transporte S5.38
300 Montaje Electromecdnico 19.20
400 Obras Civiles 1.00
900 Gastos Generales y Utilidades 14.07
€80 Imprevistos 11.64
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100t...+600) 128.07
800 Costo de Estudios, Supervisién 8.08
960 Ispuestos y Aranceles 24.49

1699 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US ¢) 160.57



Coaknaicll, @noyecto
LINER EN 138 4V CERRRO VESDE - SAN JOSE - MOLLENDD, B7 ke
¥ SS.EE. SAN JOSE 138/33/18 kv Y MOLLENDO 138/68/18 AV

1TER DESCRI1FC1O0N
180 SUMINISTRO DE MATERIALES Y EQGUIPOS

110 POSTES

111 Foste de C.A.C. ce 33/508.

112 Feste de C.A.C. de 18/8B00.

12¢ RISLACORES Y ACCESCRIOS
121 Axslacor tipo Line-Fost y accesorios

130 CONCUCTORES ELECTRICOS
131 Conductar aleacidn de alusinio de 120 ee?

132. Accesorios de conductores (manguitos,grapas)

149 FERRETERIA Y RATER)AL ACCESORIO
141 Retenidas
142 Puesta & tierra

150 TRANSFORMADCR
15§ Trenst. 138/68/10 LV, B-10/5-6/5-6 AVA
132 Transt, 138/23/10 AV, 4-3/4-5/1-1.25 MVA

150 EOUIPO DE PROTECCION Y ®ANIORRA

161 Seccionador 3¢ c/puesta a tierra 118 AV
162 Interruptor 3a, 138 AV

16 Seccionador 3¢ c/puesta a tierra 68 AV

164 Jnterrupror 3¢, 60 AV

165 Transfor. de tension y corriente 68 AV

166 Reconectador 4.5 kV, 4Ef A, 208 kV-BIL
164 Reconectador 34.5 AV, 40P A, 202 AV-BIL

178 CONDUCTORES
171 Cadle seco, tipo XLPE, !0 AV, 93 ee2

180 EOUIFD DE CONTROL, PROTECCION Y REDICION
181 Celda tipo METAL CLAD en 10 4V

182 Tablero de proteccién y eando 40 AV

183 Tablero de proteccién en J@ kV

184 Celda con TV y 1C en 1R KV

185 Celdas de MediciOn en 68 kV y 10 LV

186 Tablero Medic. 33 kV y 10 iV - S,E. S.José
187 Malla de puesta a tierra.

168 Portico de C.A.C. y parantes

180 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

380 Montaje Electromecdnico

408 Obras Civiles

308 bastos Generales y Utilidades

608 leprevistos

700 COSTO TOVAL DE ORRA (1@@+...+600)

608 Costo de Estudios, Supervisidn
908 lepuestos y Aranceles

10080 COSTU TOTAL DEL FROVECTD  (miles US §)

NETRADD
UN CANT.
U AV}
1] 18
g 24
Cjto 192
Cto. 482
Cto. 87
U
u H
] 2
1] 2
] 1
] 1
C)to |
] 2
] p;
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2.2 Pequefio sigtema eléctrico Camana
2.2.1 Introduccién
2.2.1.1 Objetivo

El presente documento tiene por
obJjetivo efectuar el planteamiento
eléctrico integral de la provincia de
Camana, departamento de Arequipa, con
suministro del Sistema Interconectado del
Sur Oeste, desde el punto de vista
técnico-econdmico, para un horizonte de
20 arfios.

2.2.1.2 Antecendes

El Gobierno Regional de Areguipa,
dentro de su programa de desarrollo
eléctrico de la regién, elabordé el plan
de Expansion de la Frontera Eléctrica de
Arequipa, labor gue hasta el ario 1990 fue
desarrollada por Electropera.

Dentro del Plan de Expansidén
mencionado, se ha desarrollado el
planeamieno técnico-econdémico del pequerio
sistema eléctrico P.S.E. Camana, un
horizonte de 20 afios, con energia
proveniente del ©Sistema Interconectado
del Sur Oeste, mediante la linea de 69 KV
Mollendo-Camans de B7 Km.

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur

Oeste SEAL tiene a su cargo la



concesion de los servicios eléctricos en
las localidades que conforman el P.O.E.

En cuanto a la generacion de energia
del P.5.E. Carmansa , es de origen
prredominante térmico (Camand ocuenbsa oon
la C.H. de 35San Gregorio de 690 kW), no
existiendo disponibilidad de energia para
atender a las cargas productivas como son
los molinos de arroz y a la proyeccidn
de la demanda eléctrica.

Electroperu ha desarrollado los
estudios de factibilidad de la C.H.
Characta de 2.8 MW, habiendo resultado
antiecondmica.

2.2.1.3 Alcances

En el presente documento se evalua las
alternativas de suministro eléctrico méas
conveniente del P.S.E. Camana,
desarrollandose los siguientes puntos:

Estudio de Mercado Eléctrico: Se
efectiia la proyeccién de la demanda de
potencia y energia, la evaluacién de
las instalaciones existentes y de las
requeridas para satisfacer la
proyeccién de la demanda para los
préximos 20 afios.

Evaluacién Técnica: Se analizan las

alternativas de electrificacidén mé&as



convenientes, considerando los
aspectos técnico-econémicos, v la
introduccién de nuevos criterios de
electrificacién gue permitan reducir
costos.
Costos del Proyecto: Se determinan los
costos del proyecto, considerando las
alternativas planteadas en . la
evaluacidén técnica.
Evaluacién econdémica: Se efectua la
evaluacién econdémica del proyecto,
determinando los siguientes
indicadores: Valor Actual Neto VAN,
Relacién Beneficio-Costo B/C Tasa
Interna de Retorno TIRE, costo final
de la energia en c$/kWh, v su
comparacién con la alternativa de
generacidén térmica.
Cronograma de Inversiones y de
Implementacién de los Proyectos: Se
efectia un equipamiento por etapas de
los proyectos seleccionados, de
acuerdo a la proyeccién de la demanda
v a los costos de los mismos.
Como suministro eléctrico al P.S.E.
Camanéd, se plantea la linea en 60 kV
Mollendo-Matarini—-Camana de 87 Km, y la

linea en 33 kV Caman&d-Ocana-La Planchada-
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Atico.

En la red secundaria se plantea 1la
reconversion de las redes de distribucidn
existentes de 220 a 380 V.

2.2.1.4 Ubicacién

Distritos Camanéd., @coria, Quilca y
Atico.
Provincia Camana

La metodologia para el estudio del mercado
eléctrico es igual parta todos 1los perquefios
sistemas eléctricos, el cual fué aplicado para
determinar los requerimientos de energia del
Pequefio Sistema Eléctrico de Mollendo. Este
estudio tiene por obJjetivo cuantificar los
requerimientos de energia eléctrica del pequerio
sistema eléctrico Camana y las respectivas cargas
productivas existentes (Pescaperu-La Planchada,
molinos de arroz en Camana y @®caria, etc.) para un
servicio permanente, con un periodo de analisis
desde 1994 al 2013.
2.2.2.1 Localidadades a beneficiarse

Las localidades a electrificarse en el
PSE Camand son las siguientes: Camana,
®cafia, Quilca, La Planchada, Los
Pescadores, y Atico.

2.2.2.2. Cargas productivas

Las cargas productivas consideradas



son los molinos de arroz grandes y chicos
existentes en Camana y Ocafia y la fabrica
de Pescaperu en la Planchada. Asimismo el
sistema estaria en condiciones de
satisfacer la demanda proveniente del
establecimiento de la agroindustria que
se pueda deesarrollar en el campo.
2.2.2.3 Metodolomgia v evaluacioén de la demanda

En el Anexo No 2.2.6.1 y 2.2.6.2 se
presenta la proyeccién de la demanda de
potencia de energias, cuyo resumen se
muestra a continuacién.

Las consideraciones generales pra la
proyeccioén de la demanda son las
siguientes:

Censos nacionaldes de 19712 y 1981.

Metodologia Uniforme de Proyeccidén de

la Demanda Eléctrica utilizada por

Electroperti y las empresas Regionales.

Informacién recopilada en el Area del

proyecto respecto a datos estadistico

de consumo de energia, maxima demanda,
numero de viviendas y abonados de las
localidades con servicio eléctrico.

Ademéas informacién obtenida de 1las

principales cargas existentes en los

sectores Comercial y la

Agroindustria.
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A continuacién se muestra las
proyecciones de mAxXima demanda de
potencia y consumo de energia del &area
de influencia del proyecto.

DEMANDA DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO CAMANA

AROS DE PROYECCION 1994 2003 2013
MAXIMA DEMANDA (Kw) 2454 4979 6814
CONSUM® DE ENERGIA (MWh-afio) 7029 17355 23492

En el cuadro anterior ese observa
que la demanda de potencia proyectada
al arios 2013 es de unos 6814 kW, que
no podrian ser cubiertose por un
proyecto hidroeléctrico, v que
requiriria de implementacion de

generacion térmica.

2.2.2.4 Instalaciones eléctricas existentes

Camana
Generaciodn: La generacién de
energia eléctrica para servicio

publico, comercial, autoproductores,
industrial en el area del proyecto es
mediante grupos diesel & hidratulicos
como se detalla a continuacién.
Marca P.N_.(kW) P.E.(Kw)
Camana 2934 2130

C.H. SAN GREGORIO 609 550



CATERPILLAR

: CATERPILLAR
: SKODA-350PN
: SKODA-275A05
: DETROIT
Subestacidén de
T-1: (G-1, G-5)
Tipo

Potencia (KVA)
Relacién Tranf. (kV)
f.p.

Frecuencia (Hz)

Tipo de conexidén
Estado

T-2: (G-3)
Tipo

Potencia (KVA)
Relacién Tranf. (kV)
f.p.

Frecuencia (Hz)
Tipo de conexidén
Estado

T-3: (G-4)

Tipo

Potencia (KVA)
Relaciédn Tranf. (kV)

f.p.

Frecuencia (Hz)

1009

660
324

350

L)

700
O (malogrado)
600

O (malogrado)
280

salida (generacidén térmica):

Al interior

60
Tridngulo

Operativo

Al interior
1000

.24/10

.B

60
Triangulo

Operativo

Al interior
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Tipo de conexiodn
Estado

T-4: (G-2)

Tipo

Potencia (KVA)
Relacién Tranf. (kV)
f.p.

Frecuencia (Hz)

Tipo de conexidén

Estado

Distribucidn

Tridangulo

Operativo

Al interior
1200
.416/10

.3

60
Triangulo

en buen estado

Red de distribucion primaria

Tensién Nominal (kV)
Tipo

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas
Aisladores

Estado

10

2. améreo
2. 4, 6
C.A.C.
56-4, 52-3

Bueno

Subestaciones de distribucidn:

Tipo

Relacidon Transf. (kV)

Estado

-
-

Aéreo monoposte A
biposte
10/ .22

Bueno

Red de distribucioén secundaria

Tensidén Nominal (V)

Tipo

Conductor (AWG)

220
3¢, aéreo (cinco
conductores)

5y 8
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Postes y Crucetas
Alsladores
Estado

Atico

C.A.C. y madera
b56-4, 52-3

Bueno

Generacion: La generacion de energia eléctrica es

mediante dos grupos térmicos como se detalla a

continuacién.
Marca P.N. (kW) P.E.(Kw)
Atico 367 310
310
G-1 : MAN 150
G-2 : VOLVO PENTA 160

o Subestacién de salida
T-1:
Tipo
Potencia (KVA)
Relacién Tranf. (kV)
f.p.
Frecuencia (Hz)
Estado

Distribucién :

Al interior
159
: .22/10
.8
60

Operativo

- Red de distribucién primaria

Tensién Nominal (kV)
Tipo

Conductor (AWG)
Postes y Crucetas

Estado

19

: 3¢, aéreo
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Subestaciones de distribucidn:

Tipo : Aéreo
Potencia (KVA) T 2x100
Relacién Transf. (kV) : 19/.22
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 60
Estado : Bueno

Red de distribucidén secundaria
Tensiédn Nominal (V) : 220
Tipo : 3¢, aéreo (cinco

conductores)

Conductor (AWG) 8
Postes y Crucetas : C.A.C.
Estado : Bueno
Ocofia

Generacion: La generacion de energia eléctrica es
mediante grupo diesel cuya caracteristica se

detalla a continuacién.

Marca P.N.(KW) P_E.(KW)
Ocoiia 150 100
G-1 : VOLVO PENTA 150 100

Subestacién de salida

T-1:

FPotencia (KVA) : 150
Relacién Tranf. (kV) : .22/10
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 60

Estado : Operativo
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Distribucién :

Red de distribuciédn primaria

Tensién Nominal (kV) : 10

Tipo : 3¢, aéreo
Conductor (AWG) : 8

Postes y Crucetas : C.A.C.
Estado : Bueno

Subestaciones de distribucién:

Tipo

Potencia (KVA)

Relacién Transf. (kV)

f.p.

Frecuencia (Hz)

Estado

Aéreo

2x50

lo/.22
.8

e

60

: Bueno

Red de distribucidén secundaria

Tensién Nominal (V) : 220

Tipo

3¢, aéreo (cinco

conductores)

Conductor (AWG) : 8
Postes y Crucetas : C.A.C.
Estado : Bueno
Evaluacién técnica

2.2.3.1 Analisis de alternativas

En el planteamiento eléctrico de corto
plazo del Sistema Interconectado del Sur
se prevé interconectar los sistemas Sur
Oeste y Sur Este, aprovechando los

excedentes de energia de 1la C. H.



Machupicchu, mediante la linea de
transmisién en 220 (138) kV Tintaya-—
Socabaya, proyecto que siendo evaluado
por el BID.

Asimismo, se considera la construccidn
de la linea en 138 kV Cerro Verde-
Molendo, de 87 km, y una subestacién en
Mollendo de 138/60/19 kV, gue cuenta con
estudio definitivo en ELECTROPERU, el
mismo que debe ser replanteado.

Las alternativas de electrificaciédn,
cuyos diagramas unifiliares se muestran
en los Anexos NQ 2.2.6.5.1 y 2.2.6.5_.2,
tiene la capacidad de transmisiéon de 7
MW, para cubir la demanda de los prédximos
20 atios, y son los siguientes:
Alternativa-I: Se plantea la ejecucidn de
una linea en 60 kV Mollendo-Matarani-
Camana de 87 Km, con caracteristicas
eimilares a la linea 138 kV Cerro Verde-
Mollendo (postes de concreto armado,
aisladores Line Post, pero con conductor
de cobre, debido a su cercania al mar) y
un S.E. 60/33/190 kV, con equipamiento
eimplificado, gue se podria ubicar en la
planta térmica o en la C.H. de San
Gregorio. El equipamiento considerado, se

muestra en el anexo N2 2.2.6.4.4-A.
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Para electrificar las deméas
localidades COmo Ocornia, Atico, La
Planchada, se plantea una linea de 33 kV
Camanéd-Ocoria—-La Planchada-Atico con una
capacidad para satisfacer la demanda de
las localidades \Y de Pescaperu-La
Planchada. En wuna primera etapa se
plantea llevar una linea monofilar
retorno por tierra — MRT en 19 kV Camana-
Ocofia, qQue permita integrar Ocofia y los
molinos (a través de un convertidor de
fase 19 a 3¢). Pescaperu deberd decidir
si le es rentable invertir en la
conversién de la linea Camanéd-Ocafia de 1¢
a 39, v la extensién de la linea Ocafia-La
Planchada, de tal forma de sustituir su
demanda actual, 9gue es satisfecha con
grupoe electrégenos.

Posteriormente se prlantea la
integracién de Atico, mediante linea 1
MRT 19 kV de 48 Km La Planchada-Atico.

Los proyectos mencionados se pueden
desarrollar por etapas, implementando en
primera etapa una linea MRT de pegueria
inversién, preparada para una linea
trifdsica futura.

En ésta etapa se plantea la ejecucidn

de:
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En primera etapa linea en 19 kV-MRT
Camanéd—-Ocaifia, 47 Km y S.E. Ocaifia 19/10
kV, 1x167 KVA. Esta S.E. cubriria
parte de la demanda de los molinos y
las localidades de Ocofiia, La
Planchada, Atico, y Los Pescadores.
Linea en 33 kV-MRT, 12.4 Km, Ocofia-La
Planchada y S.E. La Planchada de 33/10
kV, 1.6. MVA, reconversion de la linea
Camana—-Ocoria de monofasico a
trifédsico, S.E. Ocofia de 2X167 KVA y
extensién a la Planchada para el
suministro eléctrico a PESCAPERU.
Linea en EV-MRT, 48 Km La
Planchada-Atico y S.E. Atico de 19/10
kV, 2x167 KVA.
Linea en 10 kV-MRT, 32 km, Caman&a-
Quilca y S.E. 10/10 kV, 50 KVA
Alternativa-II : Esta alternativa es idem
qQue la primera, con la diferencia que se
prlantea la ejecucién de una 1linea de
transmisién en 138 kV, 87 km Mollendo-
Camana de caracteristicas similares a la
linea de 138 kV Cerro Verde-Mollendo,
desarrollandose las etapas de
implementacién de la primera alternativa.
Alternativa III: Se cuenta con el estudio

de factibilidad de la C.H. Characta de



2.8 MW, qQue seria una solucién parcial,
va gque la demanda proyectada del P.S.E.
Camana es de 7TMW.

2.2.3.2 DeacripcioOn de los provecton geleccionados

Los proyectos Mollendo-Camana en 60 y
138 kV cumplen técnicamente con
satisfacer la demanda proyectada,
considerandose maés conveniente la linea
en 60 kV por sus menores costos.

El proyecto en 60 kV se ha evaluado
con estructuras de concreto., conductor de
cobre, y aisladores tipo Line Post, con
optimizacién de vanos, y las SS.EE.
considerando un equipamiento
gimplificado, utilizando la
infraestructura de la central térmica de
Camana y de la C.H. San Gregorio.

La linea en 33 kV Camana-Ocofia-Atico
se ha considerado con postes de concreto,
conductor de cobre (por su cercania) al
mar) Yy aisladores tipo pin. En el metrado
se considera la optimizacién de 1los
vanos. Dichos proyectos requieren del
desarrollo de los estudios definitivos
correspondientes.

De las evaluacidnes efectuadas a las
redes de distribcuidn secundaria, se

recomienda su reconversién de 220 a



3830/220 V. Dicho cambio requeria una
pequeftia inversidén y de rapida
implementacién, lograndose reducir las
pérdidas técnicas de potencia y energia
v la caida de tensién a la tercera parte
de las actuales, mejorando
sustancialmente <1 servicio existentes.
Asimismo la reconversion permitiria
identificar y conectar a los usuarios
clandestinos, reduciendo de esta forma
las pérdidas no técnicas.

La reconversién de la red secundaria
implica entre otras, las siguientes
actividades: redistribucidn de las
acometidas, sin modificar ni incrementar
los conductores, el cambio de conexidn
del devanado de baja tensién de los
transformadores.

En lo referente al alumbrado publico,
se debe reemplazar aquellas lamparas que
sean de luz mixta o incandescente,
reemplazandolas por lamparas de sodio de
nivel luminico equivalente, de tal forma
de ahorra energia.

2.2.4 Evaluacidn econdmica
2.2.4.1 Costos del provecto

Los costso desagregados de los

proyectos en 60 kV Mollendo-Matarani-
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Camana y en 138 kV Mollendo-Camana, se
muestran en los Anexos N2 2.2.6.4-A y No
2.2.6.4-B, los proyectos del PSE Camana
en 33 y 10 kV en los Anexos N9s 2.2.6.4.1
al 2.2.6.4.4 del presente informe,
obteniéndose los costos totales
siguentes:

Los costos de ejecucidn de la

alternativa seleccionada son:
DENOMINACION 1000 U.S.
Linea 60 kV Mollendo-Matarani-Camana, 87 Km 3364.90
Linea 19 kV 1¢ MRT 1ra. Et. Camané&-Ocofia, 47 Km 437 .69

Linea 33 kV Ocoria-La Planchada, 12 Km y Camana

-Ocofia de 1¢ a 3¢ 915.40
Linea 19 kV 1¢ MRT Planchada-Atico 48 Km 408.77
Linea 19 kV 1¢ MRT Caman&-Quilca, 32 Km 248.69
Redes de distribucién 140 abonados de Ocafia 140.99

Redees de distribuc. de La Planchada y Pescadores 155.00
Redes de distribucién 599 abonados de loc. Atico 240.00
Redes de distribucidén 77 abonados de loc. Quilca 31.00
COSTO TOTAL EN (miles de délares) 5940.55
Dichos costos consideran el
suministro, transporte, montaje, gastos
generales, estudios, supervisién de obra,

impuestos y aranceles.
Come alternativa al sistema de
tranemisién se considera la generacidn

térmica aislada, con costos de grupos de



650 US3/kW, costo de combustible de 6.42
c$3/kWh, y un 18% adicional como costo de
lubricante. Los costos de operacién vy
mantenimiento se estiman en 3% de la
inversién en generacidn.
2.2.4.2 Evaluacién Econdémica
En los Anexos NQ 2.2.6.2-A vy
Noe2.2.6.2-B, se presentan las
evaluaciones econémicas para los
proyectos de Linea en 60 kV
Mollendo-Matarani-Camana y en 133 kV
Mollendo-Camana, y en el Anexo
Ne 2.2.6.2.1 yv 2.2.6.2.2 del presente
informe se muestran los cuadros de 1la
evaluacién econdémica del PSE Camana en
60 y en 138 kV, con la compra de

energia del Sistema Interconectado del

Sur Oeste &a costos marginales, de
acuerdo al estudio tarifario
elaborado por Electropera (4.65

c$kWh en 60 kV. wen Mollendo),
comparando con la generacién térmica
aislada.

Loes indicadores econdémicos para
las lineas en 60 kV Mollendo-Matarani-
Camanda y en 138 kV Mollendo-Camana se

dan acontinuacién:



KV

Tasa de descuento % 10 12 14
Valor Actual Neto mil $ 60 7074 5813 4798
138 2789 2077 1518
Rel. Beneficio/Costo B/C 69 1.55 1.52 1.49
138 1.37 1.31 1.25
Costo Energia c/linea c$/kWh 60 6.51 6.75 7.01
138 3.05 8.62 9.24
Costo Genera. Térmica c$/kWh 60 10.10 10.28 19.45
138 10.10 10.28 10.45
Costos Energia Lin/Te p.u 60 0.64 9.66 Q.67
138 0.73 Q.76 0.80
Tasa Interna de Retorno % 69 49.99
138 23.97

En el cuadro anterior se observa
que el proyecto en 60 kV es mas
rentable, debido a gue se utiliza
adicionalmente para dar suministro a
Matarani. Asimismo se puede observar
que para una tase de descuento del 12%

qQue es la usual para los proyectos

eléctricos, el proyecto resulta
rentable v atractivo para su
implementacioén.

La evaluacién del P.S.E. Camana,
considerando las inversiones de las
lineas en 60 y en 138 kV, cuyo detalle

se muestra en los Anexos N 2.2.6.2.1



y 2.2.6.2.2 es la siguiente:

KV

Tam=a de descuento % 10 12 14
Valor Actual Neto mil $ (51%) 4346 3464 2758

138 345 -16 -292
Rel. Beneticio/Costo B/C 60 1.27 1.25 1.23

138 1.03 1.00 2.96
Costo Energia c/linea c$®/kWh 60 3.04 8.32 8.62

138 190.85 11.59 12.19
Costo Genera. Térmica cP/kWh 6O 10.25 10.43 10.30

133 11.22 11.43 11.74
Costos Energis Lin/Te p.u 6O .7k 90.80 .81

138 Q.97 1.00 1.04
Tasa Interna de Retorno % 518 35.12

138 11.990

2.2.4.3

En el cuadro anterior se observa
que, =i bien es conveniente llevar la
energia a la ciudad de Camana, la
electrificacion de Ocana, Atico vy
@Quilca no tienen rentabilidad, por lo
qQque dichos proyectos requerirsdn de la
subvencion del estado para su
implementaciorn.
Cronograma de inversiones Yy de
implementacion de los provectos

En el Anexo N© 2.2.6.3 se presenta
el Cronograma de Inversiones y de

Implementacion de los=s Proyectos



planificados en el P.5.E. Camana vy
descritos en el punto 2.2.4 anterior.

Dicho cronograma considera la
puesta en servicio en el afio 1995 de
la linea en 1383 kV Cerro Verde-
Mollendo, y la implementacién paralela
de la linea en 60 kV Mollendo-
Matarani-Camana. La implementacién de
las lineas en 33 y 10 kV y redes de
distribuciéon de Ocoria, Atico, La
Planchada, los Pescadores y Quilca se
efectua paulatinamente, conforme llega
la energia al punto mas cercano, y €én
funcién a las inversiones requeridas.

2.2.5 Conclusiones ¥ recomendaciones

Una vez 1logrado el financiamiento de 1la
linea en 138 kV, que solucionaria la
electrificacién del P.S.E. Mollendo, se
deberia impulsar la linea en 60 kV Mollendo-
Matarani-Camana, con una capacidad para 7 MW,
en vista de la rentabilidad del proyecto. Para
tal efecto debera desarrollarse el estudio
definitivo correspondiente.

La electrificacién de QOcoifia, La Planchada,
Atico y Quilca se debera efectuar
raulatinamente, en funcién a los recursos Qque
rueda asignar es estado, debido a qgque no

cuentan con una rentabilidad econdémica.



Detalle de la demanda de potencia y energia
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CINT3) DE CARGA 1994 1998 1958 1997 1998 1999 {1l 2001 2092
LooaLieed DiSTRL'O L LA 2024 2007 W{ L] 2009 2018 Y 2012
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L3: PESCADCRES CCORA 2. 9. 8. 9. 1. i, i 1t

. . 1
13. 16. 17, 18. 0. 2. 0. B u. 2%,
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ANEXO No 2.2.6.2.1.

EVALUACION ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE CAMANA MEDIANTE LINEA MOLLENDO-MATARANI-CAMANA EN 68 kV

e b e - + - $

DEMANDA|

A 4

IC/Linea Mollendo-Matar-Camand 68 kV! C/Generacién Trmica aislada |
4-- e e +

DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL !INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO

COSTOS - wil US$ IBENEFICIOS - ml US $IBENEFICII

+

ANO ENERGIAI DE EN  DE Y | GKUFO Y MANO Y I

GWh 1ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBKkA LUBRIC. BENEF.|(m1l $)

1 | (3 (4) (5) I (&) (7 (8) |
pommmmem e e L SRR S e e 4o
11994 l 498 498 | I -478
11995 I 2681 2881 | 1654 1654 | -1227
1199¢ 17.5 | 92 223 3.5 79.2 1303 | 111 1325 1437 1 134
11997  22.5 1 1248 223 49.6 84.2 1597 | 1y 1797 1819 | 222
11998 23.3 | 1282 446 S51.3  94.9 1873 1 1961 111 1765 3837 | 1964
11999 24.5 | 1348 446 53.9 193.8 1952 | 143 1857 2awy | 48
12698 25.2 | 1383 228 55.5 1wB.€ 1773 | 143 1312 2855 | 282
2wl 32.4 1 1732 7.3 19346 1362 | 1497 143 2454 4994 | 2132
l2ew2  32.8 | 1845 27w 2.2 113.% 2ell | 151 2486 2637 | 426
j2wa3  33.3 1 1834 73.2 113.5 an16 | {51 252n 267w | 654
1ewd4d 33,7 | 1855 218 74,2 118.3 €263 | 1950 {81 2%% 4655 | 23w
12owS  34.2 | 1881 75.2 118.3 2975 | 161 2591 2752 | 678
icmne  24.8 | 1915 76.6 118.3 2199 | 161 2637 2798 | 689
27 35.4 | 1948 77.9 118.3 2144 1 1954 161 2683 4798 | 265
28 36.1 | 1985 79.4 118.3 2183 | 174 27234 2907 1 725
o9 36.8 | 2123 89.9 118.3 2222 | 174 2786  29¢w | 738
I2ulg  37.5 | 2962 f2.5 118.3 2263 | 1948 174 2848 492 | 2699
2011  38.2 | 2194 84.1 118.3 2396 | 183 2897 3984 | 774
lénte  39.1 | 2152 86.1 118.3 2356 | 183 2964 3146 | 790
12013  39.8 | 2191 -675.8 87.7 118.3 1721 | -381% 183 38 -618 | -2331
$ommmmmmmmo + e $-mmmmemm +
TASA  DE  DESCUENTO pd 8 10 12 14 16
VALOR ACTUAL  NETO nil ¢ 9457 4346 3464 2758 2190
RELACION BENEFICIO/COSTO B/C .29  1.27 1.25 1.23 1.21
COSTO ENERG. C/LINEA (9)  c$/kUh 7.78  8.94 8.32 8.62 8.93
COSTO ENERGIA TERMICA (18) c$/kWh 16.97 18.25 19.43 10,69 19,77
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERHICA  ©.77 8,78 ©.80 8,81 ¥.83

TASA INTERNA DE RETORNO x 35.12

(1)

@ :
(3)

(4)
(S) :
{3)]
(7)
(8)
(9)
(10):

Demanda de energia del pequetio sistema elctrico de Camand y Matarani, sin
considerar la demanda de energia de C.H. San Gregorio 550 k¥

Costo de energia a 5.5 c$/kWh (costo en Mollendo)

Costos de implementacién de proyectos para PSE Mollendo, incluye linea Mollendo-
Matarani-Camand €8 kV

Para PSE Mollendo se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversidn

1 $ 658/kM para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT,

Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la inversidn

El costo del diesel 2 se estima en €.42 c$/kWh, y un 18 X por costo de lubricante
Costo resultante de la energia

Costo de la generacidn trmica aislada con CC.1T.



RHEXD No 2.2.6.2.2.

EVALUACION  ECONOMICA

SUNINISTRO ELECTRICO AL FSE CAMANA MEDIANTE LINEA MOLLENDO-CAMANA EN 138 kV

#ommmmmmm o E T PR SRR S T pommmme e +

DENANDA COSTOS - mlUSs (BENEFICIOS - ml US $IRENEFICI

I C\Linea Mollendo-Camand en 138 kV | C/Generacibn Trmica aislada | |

e e e +
DE  ICOMFRA INVER.FERDID.OFERAC. TOTAL |INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO

ANO ENERGIAI DE EN DE Y I GRUFO Y MANO Y |

GWh 1ENERGI LINEA EMERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.| (a1l $)
(1 1 (3) (4) (%) (6) (7) (8) |

I

$ommmmmme e L e T R +
11994 | 11488 1088 | | -1688
11995 | 235 2333 | 1331 1331 | -1@222
11996 6.0 | 327 223 13.1 85.0 649 | 74 431 925 | -124
11997 11.8 | 683 223 24.1 8.9 941 | 74 831 965 | -36
11998  11.7 | 644 446  25.8 99.7 1216 | 845 74 887 1866 | 590
11999 12.9 | 799 446 28.4 199.5 1293 | 84 ”n 1861 | -232
2888  13.6 | 748 2280  29.9 114.4 1112 | 84 1030 1114 | 2
I2ve1 14,1 | 778 31.1 114.4 924 | 1666 84 1872 2221 | 1298
12962 14.5 | 808 220 32.0 114.4 1166 | 91 1181 1193 | 27
12003 14,9 | 822 32.9 114.4 99 | 91 1132 1224 | 254
12004 15.4 | 846 218  33.8 114.4 1212 | 1283 91 1164 2539 | 1327
12085 15.8 | 870 34.8 114.4 1019 | 162 1198 1300 | 281
lowee  16.4 | 901 36.8 114.4 1051 | 182 1241 1343 | 291
12487 17.8 | 933 37.3 114.4 1085 | 1328 162 1285 2715 | 1638
12088 17.6 | 967 38.7 114.4 1120 | 114 1332 1445 | 325
12689 18.2 | 1002 40.1 114.4 1157 | 114 1360 1494 | 337
2818  18.9 | 1839 41.6 114.4 1195 1 1329 114 1431 2873 1 1678
12811 19.6 | 1878 43.1 114.4 1235 | 122 1484 1606 | 3N
2812 20.4 1 1123 44.9 114.4 1282 | 122 1547 1669 1 386
12013  21.1 | 1168 -728.2 46.4 114.4 592 | -2586 122 1597  -867 | -1459
TASA  DE  DESCUENTO x 8 10 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO nil ¢ 775 299 -69 -3%2 -5

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.97 1.83 1,99 1.9 .92

COSTO ENERG. C/LINEA (9)  c$/k¥h 16,27 10.9% 11.57 12.28 13.82

COSTO ENERGIA TERMICA (18) c$/kWh 16.95 11.22 11.48 11.74 12.00
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERRICA  0.94  0.97 1.1 1.85 1.08

TASA INTERNA DE RETORNO pd 11.59

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Camand, sin considerar la
demanda de energia de C.H. San Gregorio 550 kW

(2) : Costo de energia a 5.5. c$/kWh (costo marginal hidroelctrico en Mollendo)

(3) : Costos de implementacién proyectos PSE Mollendo, incluye linea Mollend-Camand 138kV

(4) : para PSE Mollendo se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

(3) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 % de la inversifén

(6) : ¢ 658/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

(7) 3 Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la inversidn

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 X por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energia

(1) : Costo de la generacidn trmica aislada con CC.TT.



ANEXO No 2,2.6.2-A
EVALUACION ECONDMICA

LINEA EN 68 £\ MOLLENDD - MATARAN] - CAMANA Y SS.EE. MATARAMI ¥ CARANA
P.S.E Casand y localidad de Matarani (Enapu, 2ona Franca)

L R e e LT L $e-cecccccccacccccnccccrnenea- L ¢
: DEMANDA! COSTOS - i)l USH 'BEKEFICIOS - oil US O BEREFICH:
. ¢oce-ccccnaan ¢--emecee- - -- -t A
: DE  :COMPRA INVER.PERDID.OFERAC. TOTAL :INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL : NETO !
! ARD ENERGIA: DE  .EN  DE Y + GRUPO Y MAND V¥ - H
: 6¥h (ENERG] LINEA ENERGIA MANT. COSTOS : TERM. DE OBRA LUBRIC. DENEF.:(ei) 8)
: (1 . (3) L)) (3) . 18) (7) (8) ' :
decccccccccean $ccccccceccccencccccaccacecccanacan . Sttt .
11994 ; 624 24 'o-624
11999 : 2740 2748 | 1604 1654 ; -1086 !
11996 17.9 ¢ 814 32.5 84,1 938 4 1325 1399 ;469 .
11997 22.9 : 1048 4.9 8L 1N 74. 1707 1782 ) 40D
11998 23.3 | 1083 43.3  84.1 1211 ¢ 1981 74 1763 38R . 2%89
11999 24.9 ;1140 4.6 841 1270 ! 9y 1857  19%2% 482 !
12000 23.2 ! 1IN 7.0 841 1383 ! 95 1912 2007 : 702
12000 32.4 ; 15@7 68.3 B4.1 1651 ! 1497 95 2454  4e4s ;2395 !
12882 32.8 ! 1526 61.8 B4 1871 100 2486 2586 ¢ 915 !
12003 33.3 ) 1547 61.9 B4.1 1893 ! 108 2520 2820, 927
12084 33,7 ! 1568 62.7 84.) 1715 % 1958 100 2554 4485 ! 2892 !
12005 34.2 : 1%9@ 63.6 B4.1 1738 ! 108 2991 2898  9ee !
12006 34.8 : 1619 64.7 B4.1 1768 ! 108 2837 2744 91
12007 35.4 1647 65.9 84.3 1797 : 2082 106 2683 473 . 3878 .
12088  Mb.) | 1678 67.1 B4.1 1829 ! 116 2734 2858 ; 1820 !
12009  34.8 : 1710 68.4 B4.] 1843 ; 116 2986 2982 . 1839
2010 37.9 1743 89.7 B4.1 1897 ; 2086 116 2840 5042 ! 3I45 ¢
12811 38.2 ! 1778 71,1 840 1934 ! 122 2897 3819 . 18BS !
12012 39.1 ! 1819 72.8  84.1 197 122 2964 3885 : 1189 |
12013 39.8 ; 1853 -672.8 74.1 B4.0 1338 ! -3998 122 3010 -8%8 i -2196 .
¢-cccccccncce ¢ecceccccceccccccrecccctsccncnceana- ¢--- $omomeen ¢
TASA DE  DESCUENTO 1 8 1e 12 1" 16

VALOR ACTUAL  NETO 0il ¢ 8693 7874  sBI3 4798 3973

RELACION BENEFIC10/C0ST0 B/C 1.9 1.9 1.92 1,89 1.4

COSTO ENERG. C/LINEA 60 RV (9) c#/k¥h 6.29 6.3 6.7 1.08 7.20
COSTO ENERGIA TERMICA (10) co/k¥h 9.92 10.10 10.28 10.45 10.62
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA  0.63  0.84  0.86 0.67  0.49
TASA INTERNA DE RETORNO 1 49.99

(1)

(2)
(3)
(4)
(3)
(6)
(7)
(8)
(9)

e @e v eo se o ee

(18):

Desanda de energia del pequeno sistesa eléctrico de Camand y Matarani, sin
considerar la desanda de energia de C.H. San Gregorio 350 kN

Costo de energia en 60 kV a 4.4) c8/8¥h (costo earginal hidroeléctrico)

Costo linea 6@ kV Mollendo-Batarani-Casand y S.E. Mata. 68710 &V y Cas. 68/33/18 4V
41 de perdidas de energia en la linea 80 RV Mollendo-Matarani-Casand

Los costos de 0. y M. de la linea se estisan en 2.91 de la inversién

$ 45B/kK para satisfacer el crecisiento de la dewanda

Costos de 0 y M de las CC.TT. se estisan en 2 1 de la inversién

€l costo de) diesel 2 se estisa en 6.42 c¢9/kWh, y un iB X por costo de lubricante
Costo resultante de la energia en barras de 33 y 18 8V en la S.E. Casand y Matarani
Costo de la generacion téreica aislada en las CC.TT. de Casand y Matarani



ANEXO N0 2.2.6.2-B
EVALUACION ECONDMICA

LINEA EN 138 AV MOLLENDD - CAMANA Y SS.EE. EN CAMANA
(P.S.E Casand y Jocalidad de Katarani)

¢ -

R e B e L LR PR *
DE  (COMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL ;INVERS.WANTEN].COMBUSY TOTAL | NETO

ARD ENERGIA: DE EN D v « GRUPD Y maND Y
6Mh (ENERG) LINEA ENERG)A MANT. COST0S ; TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF..(eil §)

e 2% 28 S% a9 as =x @

5 (3) (4 19 6) (1) (8) :

11994 : 1008 | ¢ -1088
11993 2 2538 1331 1331 ¢ -1207
9% 0 24 9.6 98.7 AT JI 9 see : 159
1997 11,0 ) 17.8 907 933 ® 83 86 . 327
1990 311.7; 4N 19.0  90.7 %4 : B43 9 687 1781 ¢ 1197
11999  12.9 : %22 20.9 90.7 634 ¢ 56 977 1833 : 399
12000 13.6 ) S8 22.0 90.7 483 ¢ S 1838 1086 . 423
12001 14,1 ¢ 973 22.9 90.7 687 ¢ 3066 S6 1072 2193 ;1587
12002 4.5 ;. 589 23.6 987 703 | 61 1181 1162 ¢ 459
12003 14.9 © 60S 0.2 90.7 720 | 61 1132 1193 AN}
2000 15.4 % 623 4.9 90.7 738 : 1283 61 1164 259 . 1M
12085 15.8 : 640 25.6  90.7 57 ) 68 1198 1266 :  SB9
12006 16.4 [ 663 26.% 90.7 781 ) 68 1241 1309 ! %28
12087 17.0 487 2.9 9.7 805 ! 1406 68 1285 2759 : 1954
12000 17.6: 112 2.5 90.7 031 | 76 1332 14@7 ) 578
12089 18.2 738 29.%  90.7 86 | 76 1380 14% . 998
12018 18.9 ¢ 76% 0.6 9.7 886 ! 1418 76 3431 2923 2038
12011 19.6 F 194 31,7 90.7 916 ; Bl 14B4 15966 ! 458
2012 20.4 ¢ B2 33.1 9.7 9l "Bl 1547 1628, &M
2013 21,0 ) BS54 -725.2 4.2 9007 233 1 -2703 61 1597 -1025 ¢ -1278
¢ $ceccccccccccccccccccen L ¢ - - - ¢ cee-
TASA DE  DESCUENTD 1 (] 10 12 1 16

VALOR ACTUAL  NETO 0il ¢ 3873 2780 2077 1518 1072

RELACION BENEF1C10/COSTO B/C 1,83 1,37 1.3 1,29 1.9

COSTO ENERG. C/LINEA 138 &V (9) c®/klh 1.92 8.5 B8.62 9.2¢ 9.89
COSTO ENERGIA VERMICA (18) cS/k¥h  10.76 11.02 11.20 11.34 }1.88
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 6.78 €.73 0.7 0.60 0.84
TASA INTERNA DE RETORND 1 23.97

(1) ¢ Desanda de energia del pequeno sistesa eléctrico de Casand, sin considerar
o desanda de energia de C.H. San Gregorio 350 &W
(2) : Costo de energia en 138 kV & 0.050 c#/tlh (costo sarginal hidroeléctrico)
(3) ¢+ Costo linea 138 &V Mol)endo-Casand y S.E. Casand 138/33/18 &V
(4) 3 42 de perdidas de energia en la linea 138 &V Mo)lendo-Casand
(S) 2 Los tostos de 0. y K. de 1a )inea se estisan en 2.5 I de Ja inversion
(6) s ¢ 630/kM para satisfacer el crecisiento de la desanda
(7) 3 Costos de 0 y B de las CC.TT. se estjoan en 2 1 de la inversifn
(B) s €] costo de) diese) 2 se estiosa en 6.42 co/klh, y un 18 T por costo de Jubricante
(9) : Costo resultante de )a energia en barras de 33 y 10 &V en la S.E. Casand
(10): Costo de la generacion térsica aislada en las CC.TT. de Casand, Atico y Ocoda

e 0 e oo

§-cccccccccccccccccccccccccccncccane $omccccsomnsccsnnensscscnocanae Voocorane

[}

DEMANDA; COSTOS - ofdUSE BENEFIC)DS - oi) US $,RENEFICI;

.- ae == =a
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ANEX0 No 2.2.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE CAMANA  ARo 1993 - 200@

( Inversién en Miles de Délaves )

————t --- L L $ommm- +----4 e e LT +

QUENO SISTEMA ELECTRII USUARIOS A~ IPORL. IDEMANDAIESTADOICOSTI CRONOGKRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRASI
I I I I I e $rmmmmme s D D et D +

oyectos a implementar| BENEFICIARSE ISERV. | kW  IACTUALITOTAl 1993 | 1994 | 1995 1199€-9711998-9312998-131
pmmmmmmm e $mmm o pmmmmmm- pommemm Lt L et L D L L +

. P.S.E. C AMAN AIProvincia: Camand lEn ANl ARo | Ivxxx) 29| 428 | 2538 | 987 | 1w4w 929 1

ILocalidades y Cargas EcpelServic! 2413 | I | I | |

|

Linea 6@ kV Matarani-IP.S.E. Casand

Camand, 7 MW, 77 ka ICamand, Molinos de arroz
|

Alternativa II:C.H. CIS6lo para Camand

mand 2.5 MW y C.T. 2 |
|

Livea 1% kV 1@ MRT {r{0cona

£t. Camand-Dcona, 47 {Molinos de arraz
i

kedec de distribuciéniOcoRa

14% abonados IHolinos de arroz
|

Lin.33kV Ocona-PlanchlIla Planchads, Los Pescadol 1339

y Cama-Oco 18 a 38,121Pescaperd-1349 kW
I

Redes de distribuciénila Planchada, Los Pescadol

388 abonados |
|
Linea 19 kV-18 MRT, ILa Florida, Atico
Planchada-Atico, 48 kIl
|
| Redes de distribucidnl
39 abonados l
|
.Linea 19 kV-18 MRT, |
Camand-Quilca, 32 km 1Quilca
|
{ Redes de distribucidéniQuilca

4

|

|

| | | I | | | | |
6614 IS/E.D.! | 414477778 XRELRRR | |
|

1

++++++  Elaboracidén del estudio definitivo
///111  Financiamiento del Proyecto
Hokx Suministro y ejecucién de Obra

|

|

|

1286839 | |

I | | ) ¥k | 2w i 42w | 2337 | |

| I | | | | | | |
127391 | 4992 1C/E.F. | | HHI 444/ /] | R0 | HRRRRRR 144/ /%%%|
| | I1S/E.D. I exxx| e | 6@ 1 3325 | 4@65 | | 1264 |

I | | | (%) | | ! | I

[ 1748 | 474 IS/E.D.Y ! | | /1 /%%% | [

I | | 1438 | | [ 15 1 423 | |

I | | | i | I I f [

| | 1S/E.D. | | | | ++/) /0% | |

| | | 114@ | I | 61 134 | I

| | | I | | I | | |

| 144@ 1S/E.D. | | I I I /%% |

| | [ 1919 | | | | 23 | 8% |

I | | f [ | | | I |

| IS/E.D. | | | | | ++1//¢% |

| | | 1199 | | | | 71 1481

| ] | | | I | | | |
1 2995 | 3e@ I1S/E.D. | I | | | | |44/ /%%x%|
| | | 1409 | | | | | I 499 |
| | | I | I | | | | |
| | IS/E.D. | | | | | | 144//%% |
| | | 1249 | [ | [ I | 240 |
| | | | | | | | [ [ |
| | { I | | | | | 44/ /%%x |
| 385 | 29 1S/E.D. 1249 | | | | | I 249 |
| | | | | | | | | 144/ /%%%|
| | IS/E.D.1 31 | | | | I | i
Y T $mmmmme pommm et -t -+ + + +

ESTADO ACTUAL
S/E.D. Sin Estudio Definitivo

%) ¢ La C.H. Camand (C,H. Characta) de 2.8 MW, cuenta con estudio de factibilidad elaborado por ELECTROPERU.
Los costos de la C.H. y la C.T. son comparativos y no se suman al costo total del proyecto



ANEXO No 2.2.6.4.1

LINEA EN 33 kV CAMANA-OCONA 47 km, Y S.E. OCONA 19/10 LV
(Primera Etapa: Linea Monofdsica en 19 kV)

NETRADO
ITEN DESCRIPCTION

UN CANT.
100 SUNINISTRO DE MATERIALES
110 POSTES Y CRUCETAS
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/260, U 253
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/488, U 8

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U o33
122 Espiga para soporte de aislador PIN Uu 233
123 Cadena de aisladores con accesorios u 56

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 35 sm2 ks 48
132 Accesorios de conductores Cjto 282

146 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje Cjto €7
142 Puecta a tierra Cjto 47

150 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Autotransformador 16, 19/10 kV, 167 kVA U 1
152 Seccionador fusible 14, 33 kV, 160 A u 1
153 Seccionador fusible 18, 10 kV, 1008 A u 3
154 Pértico Cito 1
155 Puesta a tierra Cito 1

108 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

360 Montaje Electromecdnico

460 Obras Civiles

500 Gastos Generales y Utilidades

€69 Imprevistos

708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+609)

800 Costo de Estudios, Supervisién
999 Impuestos y Aranceles

160 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (wiles US $)

€0ST0S
piles US ¢

UNIT.

0.350
0.400

0.032
0.007
0.110

1.192
0.01

0.109
0.040

5.000
0.350
0.250
1.000
0.100

TOTAL

99.75
88.55
11.20

16.03
.10
1.77
6.16

99.19

97.22
1.97

349.11

21.82
66.77

437.69



ANEX0 No 2.2.6.4.2

LINEA EN 33 kV OCONA-LA PLANCHADA 12 km, Y S.E. LA PLANCHADA 33/16
(Reconversién de la Linea Camand-Ocona de 18 a 38 y extensién
a La Planchada para el suministro a PESCAPERU)

METRADO
ITEN DESCRTIPCTION
UN CANT.

160 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/2¢8, U 64
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/488, U 7
126 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 ] m2
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 792
123 Cadena de aisladores con accesorios i 156
133 CONDUCTORES ELECTRICOS

131 Conductor de cobre de 35 am? km 133
122 Accesorios de conductores Cito 742
14# FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

141 Retenida de anclaje Cjto 172
142 Puesta & tierra Cjto 12
1506 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Transformador 38, 33/14 kV, 1.6 MVA u 1
152 Celda 33 kV con interruptor 36 extraible U 1
153 Celds 18 kV con interruptor 39 extraible U 2
154 Celda c/TT y TC y equ/medicién en 18 kV U 2
155 Cable seco en 33 kV a 120
156 Cable seco en 18 kV a 120
157 Pértico Cjto 1
158 Puesta a tierra Cjto 1

100 Suministro de Materiales y Equipos
260 Transporte

366 Montaje Electromecdnico

400 Obras Civiles

500 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

788 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+660)

808 Costo de Estudios, Supervisién
969 Iopuestos y Aranceles

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

C0STOS

miles US ¢
UNIT. TOTAL
25.20
8.350 22.40
6. 400 2.8n
44,54

0.432 22.46
a,947 4,91
118 17,16
163,45

1.192 1958.54
n, a1 4.91
17.68

a.18a  17.2¢9
CICLT a.48
179. 80

40,900 49,00
35.000 35.%0
30.0608 (0.0v0
12,800 24,90
v.022 2.64
8.018 2.16
4,000 4,90
3.000 3.90
421.67

29.52
185. 42

25.00

82.15

66.38

730.13

43.63

139.64

915.40



ANEXD No 2.2.6.4.3

LINEA EN 33/19 kV LA PLANCHADA-ATICO, 48 ke, y S.E. ATICO 19/10 kV

I D ESCRIPCTION

160 SUMINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200.
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/408.

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

139 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 25 wed
132 Aczcesorios de conductores

144 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

150 SUB. ESTA. Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Autotransformador 16, 19/18 kV, 167 kVA U

152 Seccionador fusible 14, 33 kV, 169 A
133 Seccionador fusible 10, 10 kV, 166 A
154 Pértico

155 Puesta a tierra

160 Suministro de Materiales y Equipos
263 Transporte

300 Montaje Electromecdnico

480 Obras Civiles

900 Gastos Generales y Utilidades

668 lmprevistos

760 COSTO TOTAL DE OBRA (100+,..+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
900 Impuestos y Aranceles

16@a COSTO TOTAL DEL FROYECTO (miles US $)

HETRADO C0STOS
miles US ¢
UN CANT. UNIT. TOTAL

101.85
U 259 0.358 98.65
u 28 0.400 11.20

16.37
U 259 e.e32 8.29
259 0.007 1.81
u 57 e.116  6.27

(=

44,74
ke 49 B.872 42.73
Cjto 288 @.81 2.9

13.12
Cito 112 0.190 11.20
Cito 48 0.940 1.92

7.20
5.898 5,00
0.358 1,35
9,256  ©.75
1.999 1.v9
0.160  0.10

U

u
Cito
Cjto

— Gy -

183.29
12.83
43.82
20.08
37.99
29.99

329.92

16.50
62.35

488.77



ANEXO No 2.2.6.4.4

LINEA 1@-MRT EN 10 kV CAMANA-QUILCA, 32 km

DESCRTI®PCTION

100 SUMINISTRO DE MATERIALES
11@ POSTES
111 Postes de C.A.C. de 12/2080.

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 16 mm?
132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

150 SUk. EST. Y EQUIPO DE FROTECCION

151 Transformador 16 10/10 kV, 58 kVA
152 Seccionador fusible 16, 10 kV, 160 A
153 Pértico

154 Puesta a tierra

109 Suministro de Materiales y Equipos
260 Transporte

368 Montaje Electromecdnico

409 Obras Civiles

300 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

760 COSTO TOTAL DE OBRA (100+,..+600)

868 Costo de Estudios, Supervisién
989 Impuestos y Aranceles

1668 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (wiles US $)

METRADO

UN CANT.

U 176

(=

144
144
64

(=S =

ka 32
Cjto 144

Cjto 76

Cjto 32

Cjto
Cjto

(4
— e ) e

CosT
mniles
UNIT.

0.350

0.0n8
0.69¢
#.0355

0.544
8.91

0.100
0.040

3.509
0.250
0.600
0.100

0S
us s
ToTAL

¢l.66
61.69

5.94
1.15
.86
3.52

16. 42
17.41
1.01

8.86
7. 60
1.28

4.95
3.50
9.75
8.69
e.10

99.38

6.96
24.85
25. 00
24.14
16.83
198. 36

12.40
37.94

248.69



LINEA EN 6B AV NOLLENDD - MATARANI - CAHANA, B7 Le
Y SS.EE. MATARANI 68/10 LV y CAMANA 60/33/18 AV

11En OVESCR 1P CIJ DN

108 SUMINISTRO DE PATERIALES
31@ FOSTES
131 Poste de C.A.C. de 14/400.

120 A1SLADORES v ACCESOR1OS
121 Aislador tipo Line-Fost y accesorios
22 Cadena de aisladores y accesorios

3@ CONDUCTORES ELECIRICOS
131 Conductor de cobre de 70 ea2
¢ Accesorios de conductores

140 FERRLTERJA Y MATERIAL ACCESORIO
144 Relenida de anclaje
142 Puesta a tierra

150 TRANSFORMADOR
151 Trans?, 68/33/71@ LV, 7-9/3.5-4/4.5-3 AVA
152 Transe. 82/10 bV, 2.5-1 MVA

168 EQUIPO DE FROTECCION V MANJORRA

16] Seccionador 3¢, 68 AV, c/puesta a tierra

{62 Interruptor g, 60 AV

163 Reconectadores en 4.3 AV, ¢, 400 A

164 Feconectador 3¢ en 18 LV, 48D A,

163 Tablero de proteccion y seraliz. en &0 AV
166 Malla de puesta a tierra.

167 Pértico, barras 68 WV y soporte de equip.
168 Cable seco, tipo ILFE, 10 iV, 93 ea2

169 Celds tipo METAL CLAD en 10 bV

170 Celda con 11 y TC en 10 LV

182 Susingistro de Paterzales y Equipos
200 ¥ransporte

368 Montaje Electronecdrico

480 Obras Civiles

508 Gastos benerales y Utilidades

680 leprevistos

700 COSTO TOTAL DE OPRA (100+...4600)

680 Costo de Estudios, Supervision
900 lapuzstos y Aranceles

jeee COSTO TOTAL DEL PROVECTO  (miles US §)

UN

Cyto

ke
Cito

Cyto.
Cjto.

Cito
Cjto
Cito

Cjto.
Cjto

CANT.

478

un
22

269
188

<08
87

Coc10s
siles US ¢

UNIT, T0TAL
262.90
8.5%0 262.90
212.08
0.140 164.22
01N 47.86
619.61
2.352 632.29
0.040 1.52
27.76
9.188 20.60
0.082 6.9¢8
220.80
1%0.00 15e.00
70.00 Je.88
324,32
25.000 je.e0
J8.008 120.00
1¢.e09 76.08
12.800 <400
15.000 S.08
4.020 6.M
6.020 12.00
0.0:8 .0
$5.000 75.00
£.800 B.0?
1,706.87
115.48
426,72
2.0
268,33
<09.49
<,76].08
#9.53

$1.1
3,363.72



Costos del proyeclLo

ANEXD No 2.2, 6,4-B

LINEA 138 &V MOLLENDO-CAMANA, 67 ke, Y S.E. CAMANA 138/33/10 AV

11en peESCRIPCI ON

108 SURINISTRO DE MATERIALES
110 POSTES
111 Foste de C.A.C de 33/300.

120 AJSLADORES ¥V ACCESORTOS
12) Aislador tipo Line-Post y accesorios
122 Cadena de aisladores con accesorios

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
13} Conductor de aleac. de alusinio - 150 ee?2
132 Accesorios de conductlores

140 FERRETERIA V MATERIAL ACCESORIO
14] Retenida de anclaje
142 Puesta o tierra

150 TRANSFORMADOR
151 Transf. 136/33/10 AV, 7-§/3.5-4/4.5-5 RVA

168 EOUIFO DE FROTECCION Y MANIORRA

16] Seccionador M, 138 WV, c/puesta a tierra
162 Interruptor 3¢, 126 AV

16} Reconectadores en 34.5 AV, 3a, 400 A

168 Transf, de tensiOn y corriente en J3IB AV

78 CABLES SURTERRANEODS
171 Cable seco, tipo RLFE, IR AV, 95 e02

1688 EOUIFD DE CONTROL, FROTECCION vV REDICION
181 Celds tipo METAL CLAD en 10 &V

162 Tablero de proteccidn y eando 138 &V

183 Celda con TT y TC en 10 bV

188 Celdas de Medicion en 138 AV y 108 AV

183 Malla de puesta.a tierra.

166 Portico, barras y soporte de eq. 138 kV

100 Susinistro de Materiales y Equipos
200 Transporte

300 Montaje Electrosecdnico

400 Obras Civiles

500 Gastos Generales y Utilidades

600 leprevistos

708 COSTO TOTAL DE OFRA (10@+...+600)

828 Costo de Estudios, Supervision
900 lapuestos y Aranceles

1800 COSTO TOTAL DEL FRGVECTO (miles US §)

METRADD
UN CANT.
v 392
v oIy

Cto 260
e 24
Cito 192
Cite. 48
Cito. 392
1] |

] !

u !
u 2
Cito 1
' 12
v 1

1] )|
v |
] 2

Cito. |
Cito J

' C05105
eiles US o

UNIT., T10TAL
270.32
0710 278.3:
407.84
0320 33604
0.260  72.60
662,94
2390 654,86
0.0 .88
$0.48
0.100  34.60
0.000  15.68
169.00
16008 150.00
156.00
35.000 1500
70.000  70.00
14800  28.80
75.000  25.00
2.16

9.018 .16
85.00
J0.000  3e.oe
15.008  15.00
.00 6.08
9.080 1.0
6.000 6.0
.00 6.8
121.70

456.09

18,02

262.40

272,55

2,556.06

74,95

$53.18



125 Kv 167 KVR

10 k& 10 kV

- [Jen V2

(152 kw)

a (o}
33 v,
= 32.9
et v LTl .l
12 kv
_ QUILCA
c.T. C.H.SAN GREGIRIO
sa3 w@ 630 kW (22 kW)
CAFeA
(4878 kW)
HOL INCS
18SD kW)

LEYENDA

LINEA EN (B2 ¢ 136 wkv). 39
LINEA EN 12 kv. 3¢

LINEA H.R.T. 33 kv. ([~ ETAPAI
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En lo g9gue s8e refiere a las redes de
distribucidén secundaris y de las principales
localidades de la provincia que cuenta con
servicio eléctrico, resulta economicamente
atractivo efectuar la reconversidén de 220 a
330/220 V, lo g9gue permitiria reducir las

pérdidas técnicas de potencia y energia

mejorando sustancialmente el servicio
actual.

Asimismo la reconversidn rermitiria
identificar N4 conectar a los usuarios

clandestinos. reduciendo de esta forma las
rérdidas no técnicas.

Los rroyectos como los de Qcona, La
Planchada, Atico y Quilca que podrian ser
financiados pror entidades el Programa de
Desarrollo eléctrico de Interés Social
PRODEIS a cargo de Ministerio de Energia y
Minas, y el Fondo de compensacién y Desarrollo

Social a cargo del Ministrio de la

Presidencia.
2.3 Pequefio Sistema Eléctrico Acari-Chala

2.3.1.1 O0Objetivo
El presente trabajo tiene por objetivo
efectuar el planeamiento eléctrico integral
del Pequefio Sistema Eléctrico de Acari-Chala,
provincia de Caraveli, departamento de

Aregquipa, con suministro del Sistema
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Interconetado Centro Norte, desde el punto de

vista técnico-econdmico, para un horizonte de

2.3.1.2 Antecedentes
- El1 Gobierno Regional de Arequipa, dentro
de su programa de desarrollo eléctrico de la
regién, encargd a la consultora PRICONSA 1la
elaboracién del Plan de Expansioéon de 1la
Frontera Eléctrica de Arequipa, labor que
hasta el afio 1990 fue desarrollada por
Electropernu.

Dentro del Plan de Expansién mencionado.,
se ha desarrollado el planeamiento técnico-
econdmico del Fequerio Sistema Eléctrico -
P.S.E. Acari-Chala, para un horizonte de 20
arios. con energia proveniente del Sistema
Interconectado Centro Norte (Electrorerua),
mediante la linea en 6@ kV S.E. San Juan de
Marcona-Acari.

La Empresa Sociedad Eléctrica del Sur
Oeste —-SEAL tiene a su cargo la concesidén de
los servicios eléctricos en las localidades
que conforman el P.S.E.

En cuanto a la generacién actual de 1la
energia del P.S.E. acari-chala es de origen
térmico, no existiendo disponibilidad de
energia para atender a las cargas

rroductivas como son las minas Perla y Cata-



2.3.1.3
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Acari, y la Itaruma y Corijaqui-Jaqui, y a
la proyeccién de la demanda eléctrica de las
localidades.

Electroperi cuenta con la S.E. San Juan
de Marcona 220/60/10 kV, la misma que tiene
una salida disponible en 60 kV para ser
utilizada en la electrificacién del P.S5.E.
Acari-Chala.

Alcances
En el presente documento se evalia

las alternativas de suministro eléctrico

mas conveniente del P.S.E. Acari-
Chala, desarrollandoze los siguientes
pruntos:

Estudio de Mercado Eléctrico: Se efectua

la proyeccién de la demanda de potencia

v energia, la evaluacién de las
instalaciones existentes v de las
requeridas para satisfacer la

roryeccioén de la demanda rara los
préximos 20 afios.

Evaluacién Técnica: Se analizan las
alternativas de electrificacidén mas
convenienteas, considerando los aspectos
técnico-econémicos, y la introducidén de
nuevos criterios de electrificacién gue

rermitan reducir costos.

Costos del proyecto, considerando las
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alternativas planteadas en la evaluacidén
técnica.
Evaluacidn Econémica : Se efectua
la evaluacién econdmica del proyecto,
determinando los siguientes
indicadores:

Valor Actual Meto VAN, Relacidn

Beneficio-Costo B/C, Tasa Interna de

Retorno TIRE, costo final de la
energia en cEkWh, Yy Ssu comparacion
con la alternativa de generacion
térmica.

Cronograma de Inversiones A de

implemtacidén de los proyectos: Se efectua

un egquipamiento por etapas de los

proyectos seleccionados, de acuerdo a la

proyeccidén de la demanda y a los costos

de los mismos.

Como suministro eléctrico al P.S.E.
Acari-Chala, se plantea la linea en 60 kV

Marcona-Acari de 68 Km, y las lineas en 33

kV a las mismas Perla y Cata-Acari, y la
Itaruna v Corijagqui-Jaqui, y a las
localidades de Jagqui, Lomas, Atiquipa y
Chala.

En la red secundaria se plantea la
reconversion de las redes de distribucidn

existentes de 220 a 3380 V.
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2.3.1.4 Ubicacion

Distritos Acari, Chala, Yauca, Lomas,
Bella UOnién, Jaqui,
Atiquipa, Huanuhuanu y
Musia.

Provincia Caraveli.

2.3.2 Mercado Eléctrico

2.3.2.1

2.3.2.2

2.3.2.3

localidades a beneficiarse

Las localidades a beneficiarse con el
desarrollo del proyecto son las
siguientes: Acari. Chala, Yauca, Lomas,
Bella Unién, Jaqui, Arequipa, Tocota vy
Chavifia.
Cargas productivas a beneficiarse

Las cargas productivas son las minas
Perla y Cata-Acari, y 1la Itaruma vy
Corijaqui, el micro parque industrial de
Jaqui y el complejo pesquero de Lomas.

La evaluacidén de la demanda de Energia
Eléctrica se determina de igual manera,
que el P.S.E. Mollendo. En el Anexo NO
2.3.6.1. y 2.3.6.1.2 se presenta la
rroyeccién de la demanda de potencia y
energia.

A continuacidén se presenta el resumen
de la proyeccion de la demanda de

rotencla y energia del PFPSE Acari-Chala
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para los prdoximos 20 anios, asi como de la

oferta.

DEMANDA DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO ACARI-CHALA

AROS DE PROYECCION 1994 2003 2013

MAXIMA DEMANDA (Kw) 644 2642 3363

CONSUMO DE ENERGIA (MWh-afio) 3365 13660 15546
La demanda anterior incluye los

Generacién:

requerimientos eléctricos de la minas Perla-
Otapara S.A. y Cata en Acari, y minas La
Itaruma y Corijagqui em Jaqui, también el
Complejo Pesgquero en Lomas y el micro pargue
industrial en Jaqui.
2.3.2.4 Instalaciones exigtentes
La oferta de generacién en las
localidades pertenecientes al PSE
Acari-Chala son de origen térmico con
servicio restringido, lo cual
imposibilita el desarrollo productivo
de la regién.
Acari
El servicio eléctrico es
restringido desde las 19 horas a la 1

a.m. a continuacién los servicios

existentes:



Marca P.N. (kW) P.E.(Kw)
Acari 400 370
G-1 : CATERPILLAR 200 190
G-2 : VOLVO PENTA 200 170
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Subestacidén de salida

T-1: (G-1, G-5)

Potencia (KVA) : 1500
Relacién Tranf. (kV) : .22/10
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 60
Estado : Operativo

Distribucidn

Red de distribucidén primaria

Tensidén Nominal (kV) : 10
Tipo : 3¢, aéreo
Conductor (AWG) : 4, 6

Postes y Crucetas
Estado : Regular
Red de distribucidén secundaria

Tensién Nominal (V) : 220

Tipo : 30, aéreo

conductores)

Conductor (AWG) : 8
Postes y Crucetas : Madera
Estado : Malo
Chala

Concreto y madera

(cinco

Generacién: La generacién de energia eléctrica

prara esta localidad es de dos tipos térmico y el
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servicio es restringido desde las 18 a las 24

horas, como se detalla a continuacidn.

Marca P.N_. (kW) P.E._(Kw)
Chala 200 180
G—-1 : VOLVO PENTA 200 180

- Subestacién de salida

Potencia (KVA) : 200
Relacién Tranf. (kV) : .22/10
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 60

Estado : Operativo

Distribucién :

- Red de distribuciébn primaria

Tensidén Nominal (kV) : 10

Tipo : 3¢, aéreo
Conductor (AWG) : 10

Postes y Crucetas : C.A.C.
Estado : Bueno

= Subestaciones de distribucidn:

Tipo : Aéreo
Potencia (KVA) T 3x100
Relacién Transf. (kV) : 10/.22
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 60
Estado : Bueno

- Red de distribucidén secundaria
Tensidén Nominal (V) : .22

Tipo : 3¢, aéreo (cinco
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conductores)

Conductor (AWG) : 8 AWG
Postes y Crucetas : C.A.C.
Estado : Bueno
Lomas

Generacién: La generacién de energia eléctrica es
mediante grupos diesel y durante seis horas desde
las 6:00 pP-m. a las 12:00 p-m., ., cuya

caracteristica se detalla a continuacién.

Marca P.N.(KW) P.E.(KW)
Lomas 131 121
G-1 : ACLO 51 51
G-2 : CATERFILLAR 80 70
Distribucién :

- Red de distribucién primaria

Tensidén Nominal (kV) : 10

Tipo : 39, séreo
Conductor (AWG) : 8

Postes y Crucetas : Madera
Estado : Regular

- Subestaciones de distribucidn:
Tipo : Aéreo

Potencia (KVA) :

Relacidon Transf. (kV) : 10/.22
f.p. : .8
Frecuencia (Hz) : 6O

Estado : Regular



- 112 -

Red de distribucidén secundaria

Tensidén Nominal (V) 220

Tipo : 3¢, Béreo (cinco

conductores)

Conductor (AWG) = 8
Postes y Crucetas : Madera
Estado : Bueno
Yauca

El sumiminstro eléctrico de esta 1localidad es
mediante grupo térmico y durante seis horas
diarias desde las 18:090 p.m. a las 24:00 p.m.

Las caracteristica se detalla a continuacién.

Generaciédn:
Marca P.N.(KW) P.E.(KW)
Yauca 128 100
G-1 : VOLVO PENTA 128 100
Distribucién :
- Red de distribucidén secundaria
Tensidén Nominal (V) : 220
Tipo : 3¢, aéreo (cinco
conductores)
Conductor (AWG) : 8
Postes y Crucetas : Madera
Estado : Malo
2.2.3 Evaluacidn técnica

2.2.3.1 Analisis de alternativas
En 1la evaluacién de 1la regién a

electrificar, se ha observado una escazes
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de los recursos hidricos y de caildas de
agua importantes en los rios Acari y
Yauca, descartando la posibilidad de
desarrollar un proyecto hidroeléctrico
-atractivo. Asimismo. a 68 km de Acari, se
cuenta con la S5.E. Marcona 220/60/19 kV
de Electropert, perteneciente al Sistema
Interconectado Centro Norte, dgue cuenta
con la energia de la C.H. Mantaro.

Las alternativas de electrificacidn,
cuyos diagramas unifiliares se muestran
en los Anexos N2 2.3.6.5.1 y 2.3.6.5.2,
gse han desarrollado en los niveles de
tensién de 33 y 6O tiene la capacidad de
transmisidén de hasta 6 MW, que
ampliamente la demanda de los proximos 20
afios, y son los siguientes:
Alternativa-I: El pequerio sistema
eléctrico P3SE Acari-Chala comprende la
construccién de la linea en 60 kV
Marcona-Acari de 68 km, con una S.E. en
Acari 690/33/10© kV, 3.5/3/1 MVA,
previéndose el desarrollo de los
siguiente proyectos:

Linea de subtransmisién en 6© kV,

Marcona-Acari, 68 km y S.E. Acari.

Linea de subtransmisién en 33 kV,

Acari-Jagui, 19.5 km y S.E. Jagui de
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33710 MVA, 250 KVA.

Linea de subtransmisién en 33 kV,

)]

Acari-Minas Perla y Cata, 15 km y .E.
Otapara.
- Linea de subtransmisién en 33 KkV,
Jagqui-Minas, Lax Itaruma y Corijéaqui,
18 Km y S.E. Itaruma.
En primera etapa linea en 19 kV-MRT
Jaqui-Yauca, 22.4 Km y S.E. Yauca
19/10 kV, 167 KVA.
En primera etapa linea en 19 kV-MRT
Acari-Lomas, 29 Km y S.E. Lomas.
L.S.T. en primera etapa Yauca-
Atiquipa-Chala, 41 km v SS.EE.
Atiquipa 19/10 kV, 15 KVA y Chala
19/10 kV, 167 KVA.
Linea primaria en 10 kV-MRT Yauca-
Chavifia, 13 km y Chala-tocota, 29 km.
Alternativa II11: Esta alternativa plantea
el suministro eléctrico al PSE Acari-
Chala mediante la construccién de linea
en 33 kV Marcona-Acari, con la
instalacidén de un autotransformador 60/33
kV en Marcona. el P.S5.E. se desarrollaria
en forma similar a la alternativa I.
2.2.3.2 Desecripcidn del provecto seleccionado
Los proyectos Marcona—Acari en 60 y 33

kV cumplen técnicamente con satisfacer la
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demanda proyectada, considerandose méas
conveniente la linea en 60 kV por su
mayor capacidad de transporte, lo gue
daria al sector minero la posibilidad de
mayores ampliaciones no previstas.

El proyecto en 60 kV se ha evaluado
con estructuras de concreto, conductor de
cobre, y aisladores tipo Line Post, con
optimizacidén de vanos, v la S.E.
considera un egquipamiento simplificado,
utilizando la infraestructura de la
central térmica de Acari.

Las lineas en 33 kV a Yauca, Jaqui,
Lomas, Atiguipa Y Chala se han
considerado con postes de concreto,
conductor de cobre (por su cercania al
mar) y aisladores tipo pin. En el metrado
se considera la optimizacién de los
vanos. Dichos proyectos regquieren del
desarrollo de 1los estudios definitivos
correspondientes.

De las evaluacidénes efectuadas a las
redes de distribucidédn secundaria, se
recomienda su reconversién de 220 a
380,220 V. Dicho cambio regueria una
pequeia inversién v de rapida
implementacién, lograndose reducir las

pérdidas técnicas de potencia y energia
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y la caida de tension a la tercera parte
de las actuales, mejorando
sustancialmente el servicio existente.
Asimismo la reconversion permitira
identificar y conectar a los usuarios
clandestinos, reduciendo de esta forma
las pérdidas no técnicas.

La reconversidn de la red secundaria
implica entre otras, las siguientes
actividades: redistribucidn de las
acometidas, sin modificar ni incrementar
los conductores, el cambio de conexidn
del devanado de baja tensién de los
transformadores.

En lo referente al alumbrado publico,
se debe reemplazar aquellas lamparas que
sean de luz mixta o incandescente,
reemplazandolas por lamparas de sodio de
nivel luminico equivalente, de tal forma
de ahorrar energia.

2.3.4 Evaluacidén econdémica
2.3.4.1 Cogtos del provecto

Los costos desagregados de los
proyectos en 60 6 33 kV San Juan de
Mrcona—-Acari, se muestran en los Anexos
No 2.3.6.4-A A No 2.3.6.4-B, los
rroyectos en 33 y 10 kV del P.S.E. Acari-

Chala, en los Anexos NCs 2.3.6.4.1 al
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2.3.6.4.7 del presente
obteniéndose los costos
siguentes:

DENOMINACION

Linea 60 kV, S.E. Marcona—-Acari, 68 km

y S.E. Acari

Linea en 33 kV Acari-Yaqui, 19.5 km y S.E
Yaqui de 33/10 MVA, 250 KVA

Linea 33 kV Acari-Minas Perla y Cata, 15 km
vy S.E. OTapara.

Linea en 33 kV, Yagqui-Minas La Itmruma vy
Corijaqui, 18 km y S.E Itaruma

Linea en 33 kV Yaqui-Yauca, 22.4 km, 1¢
lra Etapa y S5.E. Yauca

Linea en 19 kV-MRT Acari-Lomas, 29 km y
S.E. Lomas

Linea primera etapa Yauca-Atiguipa-Chala,
41 km SS.EE. Atigquipa y Chala

Linea 10 kV-MRT Yauca-Chavifia, 13 km
Chala-Tocota, 29 km

Redes de distribuc. 338 abonados de Yaqui
Redes de distribucidén 320 abonados de Yauca
Redes de distribucién 790 abonados de loc.
Atiguipa y Chala

Redes de distribucidén 80 abonados de loc.

Chavinia y Tocota

COSTO TOTAL EN (miles de ddélares)

informe,

totales

Bx1000 U.S.

1776.00

393.73

334.60

419.45

181.490

237.36

433.45

450.88

135.00

128.00

316.90

32.00
53987.87
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Dichos costos consideran el
suministro, transporte, montaje, gastos
generales, estudios, supervisién de obra,
impuestos y aranceles.

Como alternativa al sistema de
transmisién se considera la generacidn
térmica aislada, con costos de grupos de
659 US$/kW, costo de combustible de.6.42
c$/kWh, y un 18% adicional como costo de
lubricante. Los costos de operacién y
mantenimiento se estiman en 3% de la
inversién en generacisdn.

2.3.4.2 Evaluacion Econdmica
En 1los Anexos NQ 2.3.6.2-A vy

Ne2.3.6.2-B, se presentan los cuadros

de evaluacidn econémicas de las

alternativas de suministro en 60 6 33

kV San Juan de Marcona-Acari, con la

compra de energia, del Sistema

Interconectado Centro Norte, a costos

marginales, de a&acuerdo &al estudio

tarifario elaborado por Electroperu

(4.65 c3kWh en 69 kV) comparado con la

generacidén térmica aislada.

Se ha efectuado la evaluacidn
econémica del proyecto, obteniéndose

los siguientes indicadores:
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KV
Tasa de descuento % 19 12 14
Valor Actual Neto mil $ 60 2516 1989 1568
33 2563 2036 1614
Rel. Beneficio/Costo B/C 60 1.45 1.40 1.36
33 1.46 1.42 1.37
Costo Energia c/linea c3/kWh 60 6.99 7.36 7.75
33 6.93 7.28 - 7.66
Costo Genera. Térmica c3/kWh 60 10.13 10.32 10.52
33 19.12 10.32 10.51
Costos Energia Lin/Te p.u 60 ®.69 0.71 0.74
33 0.68 0.71 0.73
Tasa Interna de Retorno % 60 32.10
33 33.31

En el cuadro anterior se observa
que el proyecto en 33 kV, con la
diferencia que tiene el doble de
capacidad, lo geu permitiria al sector
minero ampliar su carga eléctrica no
prevista. Asimismo se puede observar
que para una tasa de descuento del
12%, que es la usual para los
proyecatos eléctricos, el proyecto
resulta rentable y atractivo para su
implementaciodn.

La evaluacidén econdémica del P.5.E.
Acari-Chala considerando las

inversiones de las lineas en 60 kV y
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en 33 kV, cuyo detalle se muestra en
los Anexos N@ 2.3.6.2.1 y 2.3.6.2.2 es

la siguiente:

KV

Tasa de descuente % 10 12 14
Valor Actual Neto mil $ 60 578 191 -110

33 623 233 -68
Rel. Beneficio/Costo B/C 60 1.08 1.03 .0.93

33 1.08 1.03 9.99
Costo Energia c/linea c$3/kWh 60 9.41 10.04 10.71

33 9.35 9.97 190.64
Costo Genera. Térmica c$/kWh 60 10.13 10.32 10.52

33 10.13 190.32 10.71
Costos Energia Lin/Te p.u 60 .78 .80 0.81

33 Q.92 0.97 1.01
Tasa Interna de Retorno % 60 13.51

33 13.50

En el cuadro anterior se observa
que, s8i bien es rentable 1llevar 1la
energia a las minas Perla y Cata-
Acari, y la Itaruma y Corijagque-Jaqui,
la electrificacién de Lomas, Yauca,
Atiquipa v Chala no tienen
rentabilidad, por lo que dichos
proyectos requeriran de la
subvencién del estado para su

implementacién.



En el Anexo N9 2.3.6.3 se presenta

el Cronograma de Inversiones y de

Implementacion de los Proyectos
planificados en el P.3S.E. Acari vy
descritos en el punto 2.3.3
anterior.

Dicho cronograma considera la
puesta en servicio en el ario 1995 de
la linea en 6@ kV Marcona-Acari, para
dotar de suministro eléctrico a las
minas y a Acari, Bella Unidn y Jaqui.
v la posterior implementacion de las
lineas en 33 kV a las lineas en 19 kV
N redes de distribuidn de las
localidades rurales gque no cuentan con
servicio eléctrico.

Dicha implementacién permitiria
implusar el desarrollo minero de la
regién, asi como el de las localidades
a electrificarse.

2.2.5 Conclusiones v recomendaciones
Dada la rentabilidad que se ha obtenido en
el proyecto en 60 kV Marcona-Acari, se debera
coordinar con las empresaas mineras Perla y
Cata-Acari, y la Itaruma y Corijaqui-Jaqui, a

fin de que impulsen el proyecto, debiendo
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comenzarse por la elaboracién del estudio
definitivo, de tal forma de contar con el
documento que permita la busqueda de su
financiameinto gen el corto plazo.

En lo referente a la electrificaciédn de las
localidades de Acari, Bella Unién, Yauca,
Lomas, Atiquipa y Chala, y otras localidades
rurales, las autoridades locales, regianales
deberadan buscar el financiamiento de 1los
estudios y obras correspondientes.

Para tal fin se podria utilizar como fuentes
de financiamiento al programa de Deesarrollo
Eléctrico de Interés Social - PRODEIS a cargo
de Ministerio de Energia y Minas, y al Fondo

de Compensacidén y Desarollo Social a cargo del

Ministerio de 1la Presidencia - FONCODES,
el mismo que debe contar con los
recursos provenientes de la cooperacion
técnica internacional aprobados
recientemente.

En lo qQue 8e refiere a las redes de
distribucién secundaria de las principales
localidades del P.S.E. que cuentan con
servicio eléctrico, resulta econémicamente
atractivo efectuar la reconversién de 220 a
380/220 V, lo que permitiria reducir las
pérdidas técnicas de potencia y energia y 1la

caida de tensién a la tercera parte de las
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actuales, meJorando sustancialmente el
servicio actual. Asimismo la reconversiodn
permitiria identificar y conectar a los
usuarios clandestinos, reduciendo de esta

forma las pérdidas no técnicas.
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ANEXO No 2.3.6.2.1
EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE ACARI - CHALA A TRAVES DE LA LINEA 33 kV MARCONA - ACAR]

+ + - - e 4o +

DEMANDA| COSTO0S - wilUS$ IBENEFICIOS - nil US $IBENEFICIY
I Con linea en 33 kV Marcona-Acari | C/Generacién Traica aislada | |
o e mmm e e + |

I
| DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO
I
I

ANO ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y I
GWh TENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.!(mil $)
| (3) (4) (%) I (6) (7 (8) |

+ e B + -- e 4
11994 1290 1290 | I -129@ |
11995 1842 1842 1 926 926 1 -916 |
1199¢ 6.6 295 165 7.4 72,5 540 | 47 497 543 | 31
11997 7.2 36 165 8.1 76.2 575 | 47 549 599 | an |
11998 7.4 332 8.3 76.2 416 1 398 47 559 1003 | 587 1
11999 13.1 568 14,7 76.2 679 | 999 1940 | 361 |
12080 13.2 594 3ee 14.9 82.8 992 | 4  1eel 1451 | 99 1
12601 13.3 €01 15.6  82.8 698 | €53 w181l 1S 1 1el6 |
1cee2 13.5 €07 3ee 15.2 89.4 1812 | 94  1e22  1@7¢ | 65 |
12003 13.7 615 15.4  89.4 EN 94 135 1089 | 370 |
12684 13.8 €22 3wy 15.5 9.8 1633 | €99 94 1047 1809 | 767 |
12005 14.8  ¢3a 15.8  9%.@ 742 | 58  1#61 1119 | 377 1
12006 14.2 638 16,6 9.9 756 | 58 1975 1133 | 383 |
12067 14.4 647 16.2 9.9 7591 738 53 188 1885 | 1126 |
12668 14.6 635 16.4 9.4 768 | 63 1103 1165 | 398 |
12009 14.7 663 1.6 96.@ 75 1 63 1116 1178 | 403 |
12410 14.9 672 16.8 96.@ 784 1 751 63 1131 1944 | 1160 |
12611 15.1 660 17.6  9%.9 793 | 66 1145 1210 | 417 |
12612 15.3 1 €90 17.2 9.4 8e3 | 66 1161 1227 | 424 |
12913 15.5 | 70@ -626 17.5 9%¢6.@ 187 | -1454 66 1178  -e11 1 -397 |
+--- + + + -4
TASA DE  DESCUENTO x 8 10 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO nil ¢ 1128 623 233  -68  -3@3

RELACION BENEFICIO0/COSTO B/C 1.13 1.8 1,83 0.79 6.9

COSTO ENERG. C/LINEA (9)  c$/kWh 8.77  9.35  9.97 10.64 11,34

COSTO ENERGIA TERMICA (18) c$/kWh 9.94 10.13 10.32 16.52 10.71
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA  0.88 8.92  0.97 1.0l 1.06
TASA INTERNA DE RETORNO X 13.50

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de de Acari-Chala

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18% por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia en barras de 33 y 16 kV en la S.E. Acari
(18): Costo de la generacién trmica aislada en las CC.TT. Acari, Chala, Lomas, Yauca

y Cias. Mineras de Cata, Perla, Itaruwa y Corijdqui

(2) : Costo de energia en €0 kV a 4.5 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)
(3) : Costo linea 33 kV S.E. San Juan de Marcona-Acari y S.E. Acari 33/16 kV
(4) : 2.5 x de prdidas de energia en la linea 33 kV S.E. San Juan-Acari

(8) : Los costos de 0. y M. de la linea se estiman en 2.2% de la inversién
(6) ¢ ¢ 650/kH para satisfacer el crecimiento de la demanda

() : Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3% de la inversidn



ANEXO No 2.3.6.2.2.

EVALUACION ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE ACARI - CHALA A TRAVES DE LA LINEA EN €8 kV MARCONA - ACARI

$ommmmmeeeee D e D L e R e $ommmmme +
I DEMANDA! COSTOS - mlUSt IBENEFICIOS - il US $IBENEFICII
! I Con linea €@ kV Marcona-Acari | C/Generacifn Trmica aislada | !
I oo oo $om oo eee + I
I DE  1COMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ANO ENERGIA! DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y I I
[ GWh 1ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.!(mil $) |
| m | (3 4) (D I (6) )] (8) I I
$ommmmmmmeee D e oo eeee $oommoeee +
11994 I 1312 1312 | I -1312 |
11935 I 1872 1872 | 926 926 | -94¢6 |
119% 6.6 | 235 165 7.4 73.7 941 | 47 497 543 | 2 |
11997 7.2 1 32 165 8.1 772.3 976 | 47 549 5% | 19 1
11398 7.4 1 332 8.3 77.3 418 I 398 47 539 1e83 | 585 |
11999 13.1 | 588 14.7  77.3 600 | i 9% 1940 | 3eM
2l 13,2 | 534 3w 14.9  83.9 993 1 e 19a1 1831 | 58
fewal  13.3 | €81 15.0 83.9 708 | 633 S 11 17151 1815 |
(e 135§ ew7 o 15,2 9.5 1e13 | 54 1aee 1476 | 63 |
a3 13.7 1 €15 .4 .5 el | 4 133 1089 | 368 |
iowm4 13,8 | 622 3w 5.5 972.1 w34 | €79 o4 1n47 - 1eea | 765 |
2045 14.4 1 639 5.8 97.1 743 | 58 1mél 11191 376 |
lgwsp  14.2 | 638 16.6  97.1 7511 58 1875 11331 382 |
12087  14.4 | €47 16.2  97.1 78 | 738 58 188 1885 | 1125 |
loau8  14.6 | 635 16.4  97.1 769 | 63 1183 11651 397 |
fownd 14,7 | 663 16.6  97.1 777 | 63 1116 1178 1 4w2 |
iewlw 149 1 €72 16.8  97.1 786 1 751 63 1131 1944 1 1159 |
12011  15.1 1 €889 17.8 97.1 79 | 66 1145 1218 1 416 |
212 15.3 | €99 17.2 97.1 814 | 66 1161 1227 | 422 |
12013 15.5 | 709 -636.8 17.5 97.1 177 | -145 66 1178  -211 1 -388 |
et e e S L + +
TRSA  DE  DESCUENTO x 8 18 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO nil ¢ 1075 572 184 -116  -349

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1,13 1.88 1.83 9.98 0.9

COSTO ENERG. C/LINEA (9)  c$/kNh 8.83  9.42 18.85 1n.72 11.44

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c$/kih 9.94 18,13 18,32 18.52 18,71

RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA  ©8.89 0.93  0.97 1.2  1.97

TASA INTERNA DE RETORNO % 13.17

(1) : Demanda de energia del pequefo sistema elctrico de de Acari-Chala

(2) : Costo de energia en €8 kV a 4.5 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)

(3) : Costo linea 68 kV S.E. San Juan de Marcona-Acari y S.E. Acari 6W/33/18 kV
(4) : 2.5 X de prdidas de energia en la linea 68 kV S.E. San Juan-fAcari

(3) ¢ Los costos de 0. y M. de la linea se estiman en 2.2% de la inversidn

(6) = ¢ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda

(7) & Costos de D y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la iaversidn

(8) : E1 costo del diesel 2 se estima en 6€.42 c$/kWh, y un 18X por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia en barras de 33 y 1% kV en la S.E. Acari

(1 : Costo de la generacidén trmica aislada en las CC.TT. Acari, Chala, Lomas y Yauca
y Cias. Mineras de Cata, Ferla, Itaruma y Corijaqui



ANEXO No

EVALUACION

2.3.6,2-A

ECONOMICA

LINEAEN 68 kV SS.EE. MARCONA - ACAR] Y S.E. ACAR] 60/33/10 &V

(P.S.E Acari-Chala) _
$ocecccccaaean fececccccccccccccncccccccccccccancean $mccccccncccccccccncnccccccccce T ¢

DENANDA! cost1o0S -

= am e s® == == =

eil US O
+ Con lJinea &40 &V Marcona-Acari
Qrecccrcvrccccnccccrcscncrosccssrcccaa

WDENEFICIOS - 0il US 9:BENEFICI;
+ C/Generacion Véreica aislada |
$ececececcecccecencccoccccaannaa 4

DE  (COMPRA J NVER.PERDJ D.OPE RACJOTAL {INVERS.MANTEN]I.COMBUST TOTAL | NETO
AR0 ENERGIA; DE " EN OE y + GRUPO Y mMANO Y ' :
64h (ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS ; TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.;(sil 8) ;
. (3) (9 () ) U (8) ' :
T e e TP P cmememeececenes e R PR $eomeeee ¢
11994 H 814 814 S LB
199% : 1182 1162 ;926 926 . =236 .
998 6.6 0 293 7.4 39.% 342 | L)) 97 543 r{ J N
U 1.2 1 32 8.1 39.% 3 a7 349 393 ¢ 222
998 7.4 332 8.3 39.% Jee . 398 47 39 1883, 623 |
1999 13.1 ;) 388 14,7 39.3 642 | 3 990 1040 ; 398 .
2800 13.2 7 4 1.9 39.) 649 | 58 168l 1831 402 ;
(200 13.3 0 401 15.0 39.9 835§ 653 58 10} 1S 0 1059
2002 13.3 ) W7 15.2  39.3 662 | 5¢ 1022 1876 . L} LI
12003 13.7 0 613 15,8 39,9 678 5S¢ 1035 ie89 | 419
12004 13,8 622 15,5 39.8° &M 499 1047 iese ;. 112}
12005 140 ) 430 15.8 39.9 685 | 38 1081 1119 ¢ (AL
(2006 14,2 438 16,8 39.3 694 | 8 1875 133 . 439 )
2007 14,4 ) 007 16,2 39.% 702, 738 58 1088 1685 : 1183 |
2000 14,6 0 835 6.4 39.3 2} 63 1103 1163 3 4
(2009 14,7 ) 483 16.6 39.) 19 3 63 1118 1178 | L1
(2810 149 0 672 16.8  39.3 7286 7 131 63 113 1944 ;1216
(2011 15.3 | B0 17.8 39.% AL 66 1145 1210 o
12002 13,3 0 690 17.2 39.3 146 . 66 1181 1227 | 460 |
(2013 19,3 0 700 -395.2  17.%  39.Y 361 | -1434 6 1170 -211 ) -2 )
¢ s -- ¢ -=¢ ¢
TASA DE  DESCUENTO 1 8 10 12 14 16
VALOR  ACTUAL  NETO oil ¢ 3188 2516 198y 1368  12M0
RELACION BENEFIC10/COSTO B/C 1,49 1.8 L 1.3 1LY
COSTO ENERG. C/LINEA (9) cs/kih 6.6 6.99 7.36 1.7 8.17
COSTO ENERGIA TERNICA (18) c6/kMh 9.9¢ 10.13 10.32 10.92 101
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINER/TERNICA  0.67 0.69 8.71 0.74¢ 0.7%
TASA JKTERNA DE RETORND 1 32.10

()) ¢ Desanda de energia del pequeno sistesa eléctrico de de Acari-Chala

(2) s Costo de energia en &0 &V 2 4.3 c8/2Kh (costo earginal hidroeléctrico)

(3) s Costo Jinea 60 &V S.E. San Juan de Marcona-Acari y S.E. Acari 60/33/18 kv

(4) 3 2.9 1 de pérdidas de energia en la linea 60 RV S.E. San Juan-Rcari

(5) 3 Los costos de 0. y K. de Ja linea se estisan en 2 1 de la inversion

(6) 3 8 630/AV para satisfacer el crecisiento de la desanda

(7) s Costos de O y N de Jas CC.T1. se estiaan en 3 1 de la inversion

(8) s E] costo del diese) 2 se estisa en 6.42 ¢$/k¥h, y un BT por costo de lubricante

(9) s Costo resultante de la energia en barras de 33 y 10 0V en la S.E. Acari

(10): Costo de la generacion térsica aislada en las CC.TT, Acari, Chala, Losas y Yaura
y Cias. Wineras de Cata, Perla, Itaruea y Corijaqui



ANEXONo 2,3.6.2-B
EVALUACION ECONONICA

LINEA EN 33 kv SS.EE. SAN JUAN - ACAR] Y SB.EE. ACARI 33/18 tV
(P.S.E Acari-Chala)

4occccccccaa R L L L T R e T T ¢
: DEMANDA; COSTOS - @il USH WBENEFICIOS - ail US 8;BENEFICH;
! + Con linea en-33 &V Narcona-Acari | C/Generacion Tereica aislada .
' T TP PR PR T N '
H DE  :COMPRA JNVER.PERDID.OPERAC. TOTAL 3 INVERS.MANTEN].COMBUST TOTAL | NETD |
+ ARD ENERGIA: DE ~ EN  DE y + GRUPO v WAND ¥ ‘ H
: 6Wh ENERG] LINEA ENERGJA MANT. COSTOS : TERN. DE OBRA LUBR)C. BENEF.;(eil 8)
' (1) (3) ) (3) v (8) (7) (@) ‘ :
.- . cecccecccaa- ¢4 . )
1994 H 12/ 70 MY ¥ [ B
11993 ' 1193 1193 3 924 926 | . =228
11994 6.6 1 293 7 38 34 @ W 343 | 02 |
1997 7.2 ¢ 326 8 38 373 (Y11 995 . 23 ¢
11998 7.4 1 332 ] 38 379 ¢ 398 €@ 5%  1ee3: N
11999  13.1 : 988 15 38 441 S8 990 1040 )99
2000 13.2 ) 94 13 39 640 ¢ M 100 1053 | ) !
(2000 13.3 ., 400 15 38 654 ;833 | | J ] 1715 1 1esd |
2002 13.5 407 15 30 641 S¢ 1022 1076 0 A5,
2003 13.7 % 1S 13 30 689 ¢ S¢ 1039 1089, 420
2004 13,8 ) 622 16 38 676 3 499 S¢ 1047  jeee ; 11N,
12085 140 X 16 A} 484 ! 38 106} 1119 ! €95
2006 342 7 438 16 38 493 ¢ S8 1075 1133 . e
2000 140 Q) 16 38 700 ¢ 138 98 18806 1685 i 1184 !
2000 346 0 89%) 1é 30 121 I 63 1103 11465 ) 4%
12009 14,7 0 443 17 38 718 ! 3 1136 1178 % 480 )
12000 349 472 17 A} 721 7 N3 63 1131 1087 ; 1160
12000 13.1 % 460 17 38 738 66 1145 1210 ) 475
2052 13,3 0 490 17 A} 743 66 1163 1227, 4B,
12003 15.9 % 7e8 -3BA.B 17 30 371 . -1408 6 1170 -169 7 -335 .
TASA DE  DESCUENTO 1 ] 10 12 14 16
VALOR ACTUAL  NETO il ¢ 3229 2563 2036 1604 1275
RELACION BENEFIC10/COSTO 8/C 1.5 1.4 3.82 1.37 .33
COSTO ENERG. C/LINEA (9) cs/kin .60 4.9 7.20 1.8 0.07

COSTO ENERGIA TERMICA (10) cS/kMh 9.93 10.12 10.32 10.31 10.7)
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  0.66 0.8 0.73 0.73 0.0
TASA INTERNA DE RETORNO 1 33.31

(1) s Desanda de energia de! pequeRo sistesa eléctrico de de Acari-Chala
(2) s Costo de energia en 68 LV 2 4.5 c9/kWh (costo sarginal hidroeléctrico)

(3) 1 Costo linea 33 kV $.E. San Juan de Marcona-Acari y 6.E. Acari 33710 &V

(4) s 2.5 1 de pérdidas de energia en Ja linea 33 kV S.E. San Juan-fcari

(3) : Los costos de O. y K. de )a Jinea se estisan en 2 I de la inversién

(&) s ¢ 658/kN para satisfacer el crecislento de la desanda

(7) 3 Costos de 0 y ¥ de Jas CC.1T. se estisan en 3 I de 13 inversidn

(8) : E) costo de) diese) 2 se estisa en 6.42 c8/kNh, y un 18 1 por costo de Jubricinte
(9) s Costo resultante de la energla en barras de 33 y 18 kV en la S.E. Acari ’
"(10): Costo de la generacion téreica aislada en las CC.TV. Acari, Chala, Losas, Yauca

y C.es. ilineras de Cata, Perla, Jlarusa y Corijaqul



J.09
ANEXO No 2.3.6.3.1
CRONOGRAMA DE [INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL PEQUERO SISTEMA ELECTRICO DE ACARI  ARo 1993 - camm
( Inversién en Miles de Délares )

- e et to-m--- $mmmmmm- $mmmmm- e
EQUENO SISTEMA ELECTRI| USUARIOS A IPOBLAC | DEMANDAIESTADOICOSTI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRA
| | [ I | 4memmee- T $ommmmee $ommmmee tmmmmm- pommmme
‘royectos a impleaentar] BENEF ICIARSE ISERVIDI kW  IACTUALITOTAI 1933 1 1934 | 1995 11996-9711938-9912060-1 .,
e $ommmom pomeennes {--—--- et SEREEEE $ommmmme R e et $ommme-
II. P.S.E. ACARTI IProvincia: Caraveli JEn Aol Ano | EEEEY 711 1245 | 20087 | 454 | I
tLocalidades y Cargas EspelServicl 2613 | I | I | [ | [
I [ [ [ I I [ [ [ I
Linea 60 kV Marcona -{P.S.E. Acari 116679 | 3363 I1S/E.D. | S SaAATZZA 1R L I |
Acari, 68 ke IAcari, Bella Unidn [ [ [ [*xxk] 49| 774 | 1162 | I |
I [ I | I I I I [ I |
Linea 33 kV Acari-MinIMina Perla-436 kW y Mina | | 730 IS/E.D. | IR R ARY/P2 1 1R 11 | |
Perla y Cata, 15km y ICata-300 kW | [ [ 13851 18| 1561 225 | I |
I [ I [ [ [ I I | | I
- Linea 33 kV Acari-JaqlJaqui, Micro Parque Indus! 494 | 1689 IS/E.D.| | 14/ /x| [ I
19.5 kmy y S.E. Jaquiltrial-189 kU I | ! 1374 | 91 1561 2291 I I
[ I [ I I [ I I | I I
- Redes de distribuciénlJaqui | | 1S/E.D. | | [ AIAR LY I | |
338 abonados I | I I 1135 | | 41 1311 | |
[ | [ [ [ [ I [ I I I
- Lin, 33kV Jaqui-Mina IIMina La Itaruma-460 kW y | | 78 |S/E.D.| I 4/ /anxlnnx | | |
tuma y Corijaqui, 18kIMina Corijaqui-300 kW | I I 1419 | 121 1611 246 | I I
I | I ( [ [ l | 1ra (Etap. | |2da. EL.
- Linea 33 kV Jaqui-YaulYauca I 2713 | 775 IS/E,D.1 I I | ++4/1 /8% | [ +4// %%
22.4 kay 19 1va Et.y | | [ I 1257 | | I 30 1ae | | 154
| | I [ [ [ ! | I | [
- Redes de distribucién! | | IS/E.D. | I I I /17 | [
320 abonados I | I | 1128 | | | 41 124 | |
[ I I [ I I | | I | [
- Linea 33 kV Acari-LomlLomas, Compejo Pesquero- | 2263 | 328 IS/E.D.| I I | /1 /%% | |
29 ke, 19 1ra Et, y S11006 kW [ I | 1237 | ] [ 71 23| [
[ I [ I I | | | [ |
- Lin. 33 kV Yauca-ftiqlAtiquipa y Chala | 2763 | 425 1S/E.D.| [ | [ [ | [++//%%%
Chala,41 ke, 16 1va El I [ [ 1433 | | ] [ I | 433
I I [ I [ I | | I | |
- Redes de distribuciénlAtiquipa y Chala I I I1S/E.D. | I | | I | I +4/ /%%
798 abonados I I | | 1316 | | | | I I 316
l I [ [ I | | | | [
- Lin.18kV-18 Yauc-Chav!Chavifa y Tocota | 401 | 38 IS/E.D.I [ ! | [ [ [+4//%%x
13 ka,Chala-Tocota 291 I I o 1314 | ] | | | | 314 |
I [ [ I P | | [ [ [
- Redes de distribucidéniChavifia y Tocota I | IS/E.D. 1 I | | | i 44/ /%%%]
88 abonados [ I ( | | 32 1 r | 1 | |
- + + 4 R L e S L + 4 + + '
++++44+  Elaboracién del estudio definitivo £STADO ACTUAL
/111111 Financiamiento del Proyecto S/E.D.  Sin Estudio Definitivo

e Suministro y ejecucién de Obra



ANEXO No 2.3.6.4.1
LINEA EN 33 kV ACARI-JAQUI, 19.S km, y S.E. JAQUI 33/19 kV

METRADO COSTOS
ITEN bESCRTIPCTION ailes US ¢

UN CANT. UNIT. TOTAL
100 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS 38.85
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/208. U 87 0.350 30.45
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/488, U 19 0.400 7.60
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 23.05
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U 261 0.032 8.35
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 261 9.087 1.83
123 Cadena de aisladores con accesorios U 117 o.11a6 12.87
139 CONDUCTORES ELECTRICOS 73.35
131 Conductor de cobre de 35 mm@ ke 68 1,192 71.%2
132 Accesorios de conductores Cjto 261 n.81 1.83
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 5.36
141 Retenida de anclaje Cjto. 46 0.1686 4.60
142 Puesta a tierra Cjto. 19 0,048 0.76
158 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 36.65
151 Autotransformador 16, 19/18 kV, 37.5 KVA u 1 5.000 5.00
152 Reconectador 38, 33 kV, 460 A u 4 14 ?28.00
153 Seccionador fusible 18, 33 kV, 108 A u 1 0.356 0.35
154 Seccionador fusible 16, 15 kV, 160 A u 1 0,300 0.30
155 Pértico Cjto 1 2.000 2.00
156 Puesta a tierra Cjto. 1 1,000 1,00
100 Suministro de Materiales y Equipos 176.46
200 Transporte 12.35
368 Montaje Electromecdnico 44.11
400 Obras Civiles 25.00
588 Gastos Generales y Utilidades 38.01
609 Imprevistos 29.59
708 COSTO TOTAL DE OBRA (108+...+600) 325.53
800 Costo de Estudios, Supervisién 8.14
966 Impuestos y Aranceles 60,06

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 393.73



ANEXD No 2.3.6.4.2

LINEA EN 33 kV ACARI-NINAS PERLA Y CATA, 15 km, Y S.E. OTAPARA

ITEN

168 SUNINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/268.
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/466.

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

136 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 25 sw2
132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

156 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Transformador 36, 33/10 kV, 1 MVA
152 Seccionador fusible 16, 33 kV, 188 A
152 Reconectador 38, 33 kV, 460 A

153 Seccionador fusible 18, 15 kV, 100 A
154 Pértico

155 Puesta a tierra

189 Suministro de Materiales y Equipos
209 Transporte

308 Montaje Electromecdnico

489 Obras Civiles

508 Gastos Generales y Utilidades

600 lmprevistos

768 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
988 Impuestos y Aranceles

1686 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

DESCRTIPCTIODON

(miles US $)

METRADO C0ST0S
siles US ¢
UN CANT. UNIT. TOTAL

42.55
U 94 0.400 37.60
U 18 0.495 4.95

17.97
U 283 0.832 9.06
U 283 ©.007 1.98
U 63 6.116 6,93

42.32
ke 46 8,872 48.11
Cjto 315 e.01 2.21

Cjto. 25 0.188 2.50
Cjto. 185 0.040 4.20

62. 35

30.608 30.60
8.350 1.85
14 28.00
0.300 0.30
2.688 2,00
1.000 1.00

cCocc

Cjto
Cjto.

— et e ) Gy e

171.88
12.93
42.97
25.00
37.19
28.91

317.98

7.95
98.67

384.60



ANEXO No 2.3.6.4.3
LINEA EN 33 kV JAQUI-NINAS LA ITARUMA Y CORIJAQUI, 18 ka, Y S.E. ITARUMA

METRADO COSTOS
ITEN bESCRIPCTION miles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL
160 SUNINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS 51.14
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. U 113 0.468 45.20
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/499, ] 12 9.493 5.94
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 21.51
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U 349 #.932 10.88
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 348 9.997 2.38
123 Cadena de aisladores con accesorios ] % 0.118 8.2%
139 CONDUCTORES ELECTRICOS 99.61
131 Conductor de cobre de 25 mm2 Kn 95 ¥.872 47.96
132 Accesorios de conductores Choto 378 1B.81 2.65
14¢ FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 8.04
141 Retenida de anclaje Cjto. 31 9.188 3.90
142 Puesta a tierra Cjto. 126 ©.949 5.04
159 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 58.083
151 Transformador 30, 33/18 kV, 1 AVA u 1 30.000 30.00
152 Seccionador fusible 18, 33 kV, 198 A ] 3 0.356 1.05
153 Reconectador 38, 10 kV, 408 A u 2 12 24,00
154 Portico Cjto 1 2.000 2,00
155 Puesta a tierra Cjto. 1 1,600 1.00
160 Suainistro de Materiales y Equipos 189.35
20@ Transporte 13.25
309 Montaje Electromecdnico 47.34
488 Obras Civiles 25.00
500 Gastos Generales y Utilidades 40.33
609 Imprevistos 31.53
789 COSTO TOTAL DE DBRA (100+...+600) 346.80
800 Costo de Estudios, Supervisidn 8.67
989 Imguestos y Aranceles 63.98

1098 £OSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 419.45



ANEXO No 2.3.6.4.4

LINEA EN 33 kV JAQUI-YAUCA 22.4 km, Y S.E. YAUCA
(Primera Etapa: Linea Monofdsica en 19 kV)

METRADO COST0S
ITEN DESCRTIPCTION niles US ¢

UN CANT. UNIT. TOTAL
103 SUMINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS 96.00
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/208, U 149 9,400 56.00
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/408. U 16 08.495 0.00
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 8.98
121 Aislador tipo ANSI clase S6-4 U 140 0,832 4.48
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 140 0.007 0,98
123 Cadena de aisladores con accesorios U 32 e.118 3.5
138 CONDUCTORES ELECTRICOS 21.18
131 Conductor de cobre de 25 mal ke 23 0.872 20.86
132 Accesorios de conductores Cjto 1686 @.81 1.12
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 10.04
141 Retenida de anclaje Cjto. 38 0,100 .80
142 Puesta a tierra Cjto. 156 0.040 6.24
150 SUB, EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 7.15
151 Autotransformador 16, 19/18 kV, 167 kVA u 1 5.600 5.00
152 Seccionador fusible 18, 33 kV, 1008 A U 3 0.350 1.03
153 Pértico Cjto 1 1,000 1,00
154 Puesta a tierra Cjto. 1 0,160 9.10
168 Suministro de Materiales y Equipos 103.3%
208 Transporte 7.23
380 Montaje Electromecdnico 25.04
400 Obras Civiles 25.00
500 Gastos Generales y Utilidades 24.85
600 Imprevistos 16.63
768 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+6008) 204,90
809 Costo de Estudios, Supervisién 12.81
960 Impuestos y Aranceles 39.19

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 256.89



ANEXD No 2.3.6.4.5

LINEA EN 33 kv ACARi-LOMAS 29 km, Y S.E. LOMAS
(Primera Etapa: Linea Monofdsica en 13 kV)

METKADO COSTOS
ITEN bESCRTIPCTIG CN miles US ¢
UM CANT. UNIT. TOTAL
108 SUMINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS 54.64

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/208, U 119 0.408 47.60
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/468, ] 13 0.49% 6.44
128 AISLADORES Y ACCESORIOS 7.58
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U 119 e,832 3.81
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 119 e.687 8.83
123 Cadena de aisladores con accesorios u 26 0.116 2.86
136 CONDUCTORES ELECTRICOS 17.50
131 Conductor de cobre de 25 um@ ke 19 8,872 16,57
132 Accesorios de conductores Cjto 133 8.81 8,93
1408 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 8.42
141 Retenida de anclaje Cjto. 31 0.180 3.10
142 Puesta a tierra Cjto. 133 18,648 5,32
156 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 6.45
151 Autotransformador 16, 19718 kV, 167 kVA U 1 5.0080 5.00
152 Seccionador fusible 18, 33 kV, 188 A u 1 9,356 8.35
153 Pértico Cjto 1 1,000 1.00
154 Puesta a tierra Cjto. 1 90,100 6.10
168 Suministro de Materiales y Equipos 93.91
290 Transporte 6.57
368 Montaje Electromecdnico 23.48
490 Obras Civiles 25.00
500 Gastos Generales y Utilidades 23.15
600 Imprevistos 17.21
786 COSTO TOTAL DE OBRA (100+..,+600) 189. 32
808 Costo de Estudios, Supervisién 11.83
999 Impuestos y Aranceles 36.21

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 237.36



ANEXO No 2.3.€.4.€

LINEA EN 33 kV YAUCA-ATIQUIPA-CHALA 41 km, Y SS.EE. ATIQUIFA Y CHALA
(Frimera Etapa: Linea Monofdsica en 19 kV)

METRADO C0ST0S
ITEN DESCRIPCTION miles US $
UN CANT. UNIT. TOTAL
168 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS 101,50
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/298. U 258 ©.356 96.30
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 127408, U 28 n.4p0 11.20
124 AISLADORES Y ACCESORIOS 16.33
121 Aislador tipo ANSI clase 96-4 U 258 9.832 8.26
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 258 8.007 1.81
123 Cadena de aisladores con accesorios u 57 w.118  6.27
134 CONDUCTORES ELECTRICOS 38.63
131 Conductor de cobire de 25 mmd kn 42 18,872 36.62
132 Accesorios de conductores Cjto 287 a.m1  2.41
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESOR10 18.28
141 Retenida de anclaje Cjto. 68 #n.184 6.80
142 Puesta a tierra C)to. 287 0.040 11.48
156 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 13.95
151 Autotransformador 18, 19/18 kv, 167 kVA ] 2 5.600 16,00
152 Seccionador fusible 18, 33 kV, 108 A U 3 6.358 1.65
153 Seccionador fusible 18, 18 kV, 106 A u 2 8.3560 0.70
154 Pértico Cjto 2 1.000 2,00
155 Puesta a tierra Cjto. 2 0.100 0.20
180 Suministro de Materiales y Equipos 188.70
208 Transporte 13.21
380 Montaje Electromecdnico 47.17
480 Obras Civiles 25.69
599 Gastos Generales y Utilidades 49.22
690 Imprevistos 31.43
709 COSTO TOTAL DE OBRA (1@@+...+640) 345.72
808 Costo de Estudios, Supervisién 21.61
990 Impuestos y Aranceles €6.12

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 433.45



ANEXD No 2.3.€.4.7
LINEA EN 18 kV YAUCA-CHAVINA 13 kn Y CHALA-TOCOTA 29 iu

METRADO COSTUS
ITEN DESCSRTIPCTION miles US ¢
N CANT. UNIT. TOTAL
199 SUNINISTRO DE MATERIALES

119 POSTES Y CRUCETAS £1.5%
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/2wa, U 233 n.3m 81.55
124 AISLADORES Y ACCESORIOS 5.1
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 U 231 w.wn8 1.85
122 Espiga para soporte de aislador FIN U 231 w86 1.39
123 Cadena de aisladores con accesorios I 45 9,455 2.48
138 CONDUCTORES ELECTRICOS 25.41
131 Conductor de cobre de 16 am2 km 43 1,544 23.39
13¢ Accesorios de conductores Cijto 221 wn.A1l 1,62
149 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 7.18
141 Retenida de anclaje Cjto. S5 wv.lee  5.56
142 Puesta a tierra Cjto. 42 ®B.v48 1.68
154 SUB. EST. Y ECGUIPO DE PROTECCION 11.94
151 Transformador 16, 14/.46-.23 KV, 25 kVA U 4 2.5v8 19,04
15¢ Seccionador fusible 1€, 1@ KV, 148 A u 2 n.238  9.50
153 Pértico Cjto 2 wv.6m 1,20
154 Puecta a tierra Cjto. 2 wn.1u8 w.cw
188 Sueinistro de Materiales y Equipos 131.35
2@ Transporte 9.19
398 Montaje Electromecdnico 32.84
4@ Obras Civiles 25. 00
589 Gastos Generales y Utilidades 29.89
600 Ipprevistas 22.83
708 COSTO TOTAL DE OBRA (199+,,,+698) 251.10
808 Costo de Estudios, Supervisidén 15.69
900 Impuestos y Aranceles 48.902

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 314.82



d@%%§%2a3165%8§ecto

LINEA EN 62 LV SN JUAN DE  MARCONA - ACARI, 68 \a,
y S5.EE. ACARI 68/33/10 AV

pesCRI1IFPCTO

102 SUNINISTRO DE RMATERIALES
11@ POSTES
111 Foste de C.P.C. de J4/400.

120 AISLADORES Y ACCESOR]DS
121 Aislador tipo Line-Fost y accesorios
122 Cadena de aisladores para &0 LV

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 15 sa?
132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESOR!O
14] Retenica de anclaje
142 Fuesta a tierra

15@ TRANSFORMADOR
151 Transt. 6B/33/10 bV, J.5/3/1 MR

168 EQUIFD DE FROTECCION Y MAK]OERA

161 Seccionador 3¢ 68 IV, c/puesta a tierra
162 Interruptor l¢ en 68 LV

163 Reconectador 34.5 kv, BIL=200 AV, 480 A
164 TC y TT en 33 AV con equipo de medicion
165 TC y 1T en 10 AV con equipe de eedicidn
164 Cable seco, tipo XLPE, 18 AV, 93 #02
167 Tablero de proteccion y eando 68 AV

168 Malla de puests a tierra Tranef,

169 Fortico y soportes

100 Susinistro de Materiales y Equipos
282 Transporte

300 Montaje Electrosecdnico

400 Obras Civiles

300 Gastos Generales y Utilidades

400 leprevistes

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100¢,..4608)

620 Costo de Estudios, Supervision
980 lspuectos y Aranceies

1003 COST0 TCTAL DEL FROVECID  (miles US §)

NETRADD
UN CANT.
U 374
U 918
U 408
s 218
Cito 147
Cyto. 272
Cjto. &6
U ]
] |
U
U !
U py
{ |
(] 170
] ]
Cito. )
v 1

C0S10S
siles US ¢

UNIT. 1076L
206,43
0.552 d86.85
161.%6
e.140 126.952
e.13e 3%.03
+18.78
1.49¢0 312.90
e.040 3.E8
$9.92
e.lee 7.
8.848 .72
Fe.o0

BC.ooe Ba.8?
176.16

25.020 25,00
Se.0ee je.ee
14.008 42.08
10.028 z0.0e
14.002 14.88
0.018 2.1
15.000 13.02
J.eee J.ee
3.000 J.00
952.87

69.59

24B.22

25.80

183.i8

149.88

1,635.64

4.0

95.17

1,976,021



ITEm
o0
118
111

120
-

costos del

ANEID No 2.

proyeacto

3.6,4-B

LINEA EN 33 lV.SAN JUAN DE MARCONA - ACARI, 68 ke
y SS.EE. BMARCONA 68/34.5 AV y ACARI 33/10 4V

beESsSCRITFPCIO
SUMINISTRO DE WATERJALES
FOSTES ¥ CRUCETAS
Fostes y crucetas C.R.C. de 12/480

AISLARORES Y ACCESORIOS

1 Rislador ANS] clace 36-4

2 Espiga para soporte de aislador FIN

123

13e
14
132

140

141
142

150
151
152

1ed
163
168
163
H Y
168
169

182
Jee
lee

Cadena de aislacores c/accesorics

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor e cobre de 7@ eaZ
Accesorios de conductores

FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
Retenida de anclaje
Fuesta a tierra

TRENSFORMADOR
nutolransformador 68/774.5 1V, .5 MVA
Tranef, JI/1Q AV, |} WV

EGUIFO DE FROTECCICN Y MANIOEBRA
Keconectador 14.5 0V, RIL=I03 kv, 400 &
TC y 71 en 32 &V cen equipo de sedicién
TCy 11 en 10 AV con equipd de sedicidn
Ceble seco, tipo RLPE, 10 LV, 90 ol
Pella ce puesta a tierra Transt,
Fértico y soportes

Susinistro de Materiales y Equipos
Transporte
Montaje Electrosecdnico

408 Obras Civiles

e

bastos Generales y Utilidades

400 leprevistos
700 COSTO TOTAL DE OBRA (180¢...¢6B8)

888 Costo de Estudios, Supervicién
902 Impuestos y Aranceles

1802 COSTO TOTAL DEL FROYECTO (siles US $)

RETRADO
N
UN CANT.
U
U 9435
U 943
] {13
ke 210
Cito 147
Citlo. 228
Cjto. 324
U |
v |
U z
] A
u |
1 i:0
Cjto. ]
U 1

C0ST10S
siles US ¢

UNIT, T0TAL
187.02
187.e8
69.05
2.8 33.08
8.010 9.43
0.065 26.52
499.88
7.382 493.92
0.040 5.88
15,36
0.1ee 2.0
e.040 1.1
g8o.e0
s.eec §%.00
15,000 5.8
17,16
15.80 78.0
it.000 A S
13.209 1.8
e.el8 Z.1b
l.e0? J.ee
S.002 s.o0
LY

66.0¢

223,84

5.08

176.0%

164,83
1,398.93

.
FRATR M



CIA HMINERA CATA

—

C.T.
~ACFR1
499 kW
LS. 0
ACAR

e 33 &V

k V
3.S/3/71'MvA
53/33/10" KV
1
t

2.0] .7,
I LRSS
1 139 kw
]
L]
1
3I3/43 kv
2x 167 KVRé
10 &

LEYENDA

—-— LINEA EN €2 kV. 39

LINEA EN 33 kv. 3
LINEA EN 10 kv, 3¢
-===== LINEA MRT 33/yT kv, 1™ ETAPA - 3P ET. FINL
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Para reducir la invereién inicial, se efectda un
equipamiento por etapas y ege introduccién lineas MRT.
P.S.E. Chivav-Cabanaconde

El P.Z.E. Chivay-Cabanaconde abastece a urnias 23
localidades de laz provincias de Castilla y Caylloma,
mediante una M.C.H proyectada de Cabanoconde de
unos 2 MW.

Electro Peru efectuo estudios de definicién de una
C.H. de 4.5 MW en Cabanaconde, para abastecer al P.S.E.
y a la mina El1 Madrigal, la misma que 8s8e encuentra
cerrada. Azimismo  analiznda Ja  alternativa de  una
C.H. en Achoma, con agua proveniente de la irrizacidn
majes.

Ze plantea efectuar un estudioc de factibilidad
definitivo, donde =ze analice y compare las centralez de
Cabanaconde y Achoma, las mismas qQue deben estar en el
orden de Z MW, a fin de abastecer la demanda de todo el
P.S.E., evitando en lo posible utilizar las aguas del
proyecto Majes, ya que 3u empleo afectaria la
irrigacién del valle de Majes.

Se ha elaborado la configuracién del P.S5.E.,
efectuando equipamiento por etapas e introduciendo
lineas MRT, con el fin de reducir costos y hacer
factible su implementacién.

P.S.E. Chiguata

Abarca al distritc de Chiguata, incluyendo sus

anexos. SEAL tiene a su cargo la ejecucién de la linea

en 10 kV Arequipa-Chiguata de 10.5 km, y el Gobierno



CAPITULO III
CUADRO COMPARATIVO DE LOS 17 PEQUEROS SISTEMAS
ELECTRICOS AISLADOS
3.1 Cuadro comparativo de Cogtos

La poblacion beneficiada con la electrificacion y las

inversiones requeridas se estima como =igue:

Pequeiio Sistema Costo Poblacion
Eléctrico Mil USsS 1995 2013
- Mollendo 6010 67503 1139783
- Camana 5554 28839 51764
- Acari-Chala 5026 19079 20185
- Aplao-Chugquibamba 3828 17200 44028
- Chivay-Cabanaconde 5458 27486 41511
- Cotahuasi 4239 0985 26078
- La Joya 1352 5250 14441
- Caraveli 754 3216 10187
- Andahua 632 3786 6891
- Majes—-Siguas= 1383 3561 55653
- Tarucani 1164 1250 5620
- Orcopampra 83% 2762 4925
- Chiguata 136 2805 137
- Polobaya 258 2287 23564
- Quequena-Chapi 312 1835 2681
- Quicacha 409 1271 1981
- Mina Tarucani 11641

— Mina Shila y Paula 7374
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Del cuadro anterior se ypodrda observar, los seis
primeros proyectos superan una poblacidn estimada de
los 10,000 y 20,000 habitantes para los afiosg 1995 vy
2013, por lo gue la Electrificacidédn va a tener gran
reduccion en dicho proyecto.

Cuad L le indi i P

El cuadro comparativo es el =ziguiente:

Pequefio Sistema V.A_N. B/C TIR

Eléctrico Mil USs$ (%)

- Mollendo 6821 1.43 34.38
- Camana 3464 1.25 35.12
— Acari-Chala 233 1.03 13.509
- Aplao-Chuquibamba (57) ©.89 11.70
- Chivay-Cabanaconde (2043) 0.50 2.83
- Cotahuasi (1348) 0.44 1.08
- La Joya 1465 1.45 38.37
- Caraveli (103) 0.74 5.19
- Andahua 20 1.08 14.03
- Majes-Siguas 2367 2.80 38.54
- Tarucani 2825 1.55 175.90
- Orcopampa (270) 0.41 0.13
— Chiguata 16 1.10 17.95
- Polobaya 9 1.00 12.23
- Quequeina-Chapi (790) 0.66 0.85
— Quicacha (136) 0.31 (0.77)
- Mina Shila y Paula 3409 1.56 21.27

— Mina Tarucani 3446 1.60 175.93
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= VALOR ACTUAL NETO
= RELACION BENEFICIO COSTO
= TASA INTERNA DE RETORNO
= NEGATI1VO

Del cuadro anterior se podra observar, qgue los 03
primeros proyectos son rentables, debido a que se
utiliza adicionalmente para dar energia a Jlas cargas
productivas y la =zona franca de¢ Matarani. Asimiso se
puede observar que para una tasa de descuento
del 12%, 1l1la cual ¢33 para proyectos electricos, los
proyectos resultan rentables y atractivos para su
implementaciodn.
Cuadro comparativo de cronograma de obra

En los anexos NQ@ 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3. se detalla los
cronogramas de implementacion de obras de los P.3.E.’ s

en un horizonte de 20 ahos.



NHEXD NY 3.3.1
CKUNUGRAMA DL INVERSIUNLS DL
LOS FEQUENOS SISTEMAS ELECTRICOS
(Inversiones en Hiles de Délares)
o e $mmmmeem fmmm e $om - 4----- b e o +
PEQUENO SISTEMA ELECTRICO | FOBL. | DEM. | EST. ICOSTOI CROMOGRAMA DE INVERSIONES i
PROVINCIA, LOCALIDADES Y | 1995 1995 | ACT. | i FOR ARO [
| ! pommmpmm e pommem oo fmmmm e +
2u13 IPROY. ITOTALI 93 94 | 95 196-7198-93 12v0a-13|
-------- e T B B B Rt BT Tl TNt
kW-Arol |
| I
4592 |IS/E.D. IGi1a
13885 ]
|

CARGAS FRODUCTIVAS A BENEF IARSE | 213
D et e SRR
|
|

I
. P.S.E. MOLLENDO
| -Provincia: Islay (N YHIX] 74 1 1934
| -Localidades: Mollendo,Matarani,Mejia, 1113978
| L/Curva,E/Arenal,Pt.Bombén,Cocachacva,l
| E/Fiscal,Alta Ensenada,Boqueién,Tovo, |
I Pascana,Haciendita,Ventillata i
| -Cargas:Z/fca,puerto y pesque.Matarani |
! |
12. F.S.E. CAMANA i
I -Provincia: Camand I
| -Localidades: Camand, Ocota, Atico, |
I La Planchada, Fescadores, {uilca |
| -Cargas:Molinos areoz,pesquera-Flanchadl
I I
13, P.S.E. ACARI |
I -Provincia: Caraveli |
| -Localidades: Acari,bBella Unibn, Yauca |
| Jaqui,Lomas,Chala,Atiqu.,Tocot,Chavii |
| -Minas: Perla,Cata,L/Itaruma,Corijagui |
! |
14, F.S.E. MAJES - SIGUAS |
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
[
|
|

L ST I
NFNL|

6044
91764

217
6814

S/L.D. Y 4e9 1044

2o | 71 | 1245

n

859
2cng

I -Provincias Arequipa C/E.D. 11383 1435
| -Local.:S.Juan,S.Isabel,S.R1ta S1guas
I Lluta,Lluclla,L.Colina,Pedregal,Alto
| -Cargas:Capto Autodema,pla Firolacsur,

| Plta Chancadora,agric. d/Majes-S.Rita
I
15, P.S.E. AFLAO - CHUQUIEAMBA

| -Provin,: Castilla-Condesuyos

I -Localida.: Corire,La Real,Huancarqui,
| Aplao,Cosos,Barranca,fAcoy,Chuquibamba
| Pampachacra,Tipdn,Fampacolca,Unén,

| Andaray, Yanaquihua.

| -Cargas:Holinos arroz,agroind

I
1€, P.S.E. LA JOYA
| -Provincia: Arequipa 5298 334 18/ Dbl iidse
| -Localidades: La Joya, Yitor,E1 Cruce, [ 14441 4686 1 i

| Reparticién, San Jos. | | I ! | ! | | | | |
| -Cargas: Bases La Joya-Vitor,irivigacio | I | i I | | I | | |

I La Joya, San Camilo, San Isidro. ] | | | | | | I | | |
e e R dmmrmmnm fomme fomemes 4o tommm R e et $mmmmes +

|
|
|
|
+
|
|
|
|
| |
| |
| i |
i | |
| | |
| | |
| | ]
| | i
| | |
| | |
| | |
| | |
16673 | 1238 IS/E.D. |
2u185 | 3363 | i
| | |
| | |
| | |
| | |
! | i
| | |
| | |
| | |
| | |
| | ]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| |
1232 1C/E.D. 13828
342 {1ra.etl
1S/E.D. |
leda. et
I |
| |
| |
| i

172¢0
44928

637

41

e e e e e e e e e e o o e e e e e e e e = e o e e — o e = o = o = — —— e —
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7.

PEQUERO SISTEMA ELECTRICO
PROVINCIA, LOCALIDADES Y

CARGAS PRODUCTIVAS A HENEFIARSE

P.S.E. COTAHUASI

| -Provincia: La Unién y Condesuyos
| -Localidades:Cotahuasi,Cachana,Hungui,

8.

Chaucavilca,Pampamarca, Tauria,Charcan
Saila,Andamarca,Toro, Taurisma,Luicho,
Huaynacotas,Antabauba,Visve, Tomepampa

Alca,Ayahuasi,Cahuana,Huilla,Machuancal
Puica,Pettce,Suni,Chichas,Yanq,S5alaman|

P.S.E. CHIVAY - CARANACONDE

-Local. :Chivay,Camocota,Achowa, Huambo,

9.

|
I
|
|
|
|
I
| -Provincia: Caylloma y Castilla
I
|
|
|
|
I
!

Cabanaconde,Pinchollo,Callalli,lari,
Caylloma,Coporaque,Chinini, Ichupampa,
Maca,Madrigal,Sibayo, Tapay,Tuti,Ayo,
Yanque,Choco,Llanca,Mina,Ucuchachas.

P.S.E.  CHIGUATA

| -Provincia: Arequipa
| -Localidades: Chiguata y anexos

118. P.S.E.  ANDAHUA
| -Provincia: Castilla
| -Localidades: Andahua,Chachas,Tauca,

Toro, Soporo, Anchapalla, Palcacha,
Nahuyra, Allachay.

11, P.S.E.  QUEGUENA - CHAPI
| -Provincia: Arequipa
| -Localidades:Yarabamba,Quequeia,Chapi.

I12.  P.S.E. POLOBAYA
| -Provincia: Arequipa
| -Localid. :Pocsi,Polobaya,Piaca,A.Buena

Fy

ANEXD N2 3.3.2

CRONOGRAMA DE INVERSIONES DE

L0S PEQUENOS SISTEMAS ELECTRICOS
(Inversiones en Miles de Délares)

3564 192 | |

o e R t-—mmmm $om e s e +
| POBL. | DEM. IESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES I
| 1995 | 1995 IACTUALI | POR ANO |
| | | | et et e et et L +
| 2013 | 2813 IPROYECITOTALI 93 1 94 | 95 | 9 196-9912068-13|
e pom———- $---m—- $--——- $ommmpommm- s to———p--—-- 2 +
| | ki-Anol | I | [ I | i i
] | | | | | | | | | |
| 9985 | 112 |28Xaval4239 | 65 | 3558 11488 1384 | 829 | 915 |
| 26078 | 1728 |de C.HI | i | | | | |
| | IFalta | | | | | | | |
I | Ireplanl | | | | | 1 |
| i | | | I I | | | |

| | | I | | | | | |

| I | I I [ | I I |
| I | i I I I | | | |
| | | I | | | | | I |
| 27486 | 958 1S/E.D. 15458 | 88 | 1826 13391 1483 | 326 | 232 |
| 41511 | 2445 | | I | | | i | |
| | I | | | | | ) [ |
| i | | | | I | | | |
| | | | | | [ | | | |
I | I | | | | | ] I |
| | | | | I I | I | I
I | I | l | | | | | |
| 2685 | 188 IC/E.D.1 136 1136 | I | | | |
I 4375 | 183 | | | | i | | | |
i | | | | i i | | | |
| I | | I | | | | | |
I 3786 | 185 IEjecuc! 632 1198 | | 1134 1 491 349 |
I 6891 | 442 lira etl | | | | | | |
| i 1S/E.D. | | l | | | | |
I | l2da etl | | I | | | |
| | | | | | | | | | |
i I | | | | | [ | [ |
I 1835 | 72 I1S/E.D.} 312 | I 111 136 1165 | | |
| 2861 | 167 | | | | | | | | |
| | | | | [ | i | | |
| | [ [ | [ | { | | |
| 2237 | 78 1S/E.D.1 258 | | 91 7711621 70 1| |
I | | | | | | I . |

v

e
v v



ANEXD Ne 3.3.3
CRONOGRAMA DE INVERSIONES DE

LOS PEQUEROS SISTEMAS ELECTRICOS
(Inversiones en Miles de Délares)

e - e R $-mmm—-- L S L B e +
| PEQUENO SISTEMA ELECTRICO | POBL. | DEM. 1ESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES

| PROVINCIA, LOCALIDADES Y 1 1935 | 1995 IACTUALI | POR ANO I
| | | | I L it s $ommmm- +
| CARGAS PRODUCTIVAS A BENEFIARSE | 2643 | 2613 IPROYECITOTALL 93 1 94 | 95 | 96 198-9312@68-13|
e to—-mem- I pommmm D et e e Ll SO pomemme +
! [ | kW-Avol | | | | | | [ I
113. P.S.E.  CARAVELI I | | | | | I | | I I
| -Provincia: Caraveli I 3216 | 219 IC.H.op! 754 | | | 1392 1 197 | 1635 |
| -Localid.:Cavaveli,Cruz Pata,Pasaje, | 19187 | €76 lratival | | | ! ] | I
| Cuculi,L.Blancos,llocllasca,Corral, | | IS/E.D. | I I | (I | |
| Apuaca,Gramadal,Cahuacho,Airoca, Iquipil | 12da etl | | I | | | I
I Chillihuay,Ispaca,S.Rosa,Portero,Chocol | | | | | | I | i |
| Quiscayoc,Llauce,Urasqui,Fosco. | | | I | | | | | | I
| | | | | I I | I | | |
114. P.S.E. ORCOPANPA I | | | | | | [ | I |
| -Provincia: Castilla I 2762 | 181 15/€.D.| 832 | | | 1579 | {237 |
I -Local.:0Orcopampa,Chilcaymarca,Huanca_ | 4925 | 319 | | | | | | | | |
| rama,Tintaimarca,Misahuanca,Chapacoco | | I | | | | | I ] |
I | | | | | [ | | | | I
115. P.S.E. QUICACHA | l | | I i | | [ | |
| -Provincia: Acari I 1271 | 30 IS/E.D. | 409 | | [ 1314 | | 28 |
| -Local.:Quicacha,Chaparra,tambo,Tongo. | 1381 | 129 | I | | | | | | I
| { | | [ I [ | | | | I
{16. MINA URINAS - P.S.E. TARUCANI | | | | [ I i | | | [
| -Provincia: Arequipa | 1258 | 1388 IS/E.D.I1164 | 19 1 242 | 1493 | | |
{ -Local,:Tarucani,Apocco, Tari, Turca, | 5620 | 2235 | | | I I | [ | |
I T.Sol,AtiRfani,Quiscani,Viscachani, | | | [ | | I | | | |
| Huerta,Pucuchaca,Canoma,Moche. | | l | I | | i | | |
| -Carga: Mina Ubinas | | | | | | | | | | |
l | | | | | | | | | | |
117, MINRS SHILA Y PAULA I | | I | | | | i I |
| -Provincia: Castilla | | 1566 1S/E.D.16374 | 76 | 1987 14317 | | [ |
| -Cargas: Minas Shila y proyecto Paula. | | 3080 | | | | | | | | |
N + + L et SRR S + +—=-—+ + +
| TOTAL Aro 1995 1189665 | 16368 | oo 1119649 | 4 13028 | 4893 |
l Ao 2613 1357942 | 456896 | 13T21 [12%2| (9009 |3, | |

L d
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el presente documento, se cuenta con el planeamiento
integral de la Regién Arequipa en lo que respecta a los
Peguefios Sistemas Eléctricos.

Con dicho planeamiento, el Gobierno Regional podra
establecer y proponer al Gobierno Central, un programa de
Electrificacién del sector predominante social, que
reemplace a las empresas de electricidad que estan en vias
de privatizarse.

Para el financiamiento de los Pequefios Sistemas
Eléctricos se podria recurrir a fondos provenientes de 1la
cooperacién técnica internacional, con la participacién del
Programa de Desarrollo Eléctrico de Interés Social-PRODEIS
a cargo del Ministerio de Energia y Minas, y el fondo de la
Compensacién y Desarrollo Social a cargo del Ministerio de
la Presidencia-FONCODES, el mismo que debe contar con 1los
recursos provenientes de la cooperacidén técnica
internacional aprobado recientemente.

A continuacién detalle de las conclusiones de cada uno
de los P.S.Es:

1.- P.S.E. Majesa-Siguas
El P.S.E. Majes—-Siguas cuenta con la C.H. Majes de
1. MW, a cargo del proyecto autoridad autdédnoma de
Majes—-AUTODEMA, la misma que tiene las obras civiles

concluidas y con magquinaria electromecénica.



La empresa Sociedad Eléctrica de Arequipa - SEAL a
solicitado el financismiento del montaje
electromecinico y de la linea C.H.-Campamento de
Autodema, al. Programa de Desarrollo Eléctrico de
Interés Social PRODEIS - MEM. previéndose que las
obras se inciien el presente afio y entren en servicio
en 1994.

Dicho proyecto abastecerd de energia al campamento
de Majes, y se plante ala conexién de las centrales de
Majes -1.8 MW con la M.C.H. de Sta. Rita de Siguas de
160 kW, de tal forma de poder contar con energia fuera
de punta para la utilizacién por los agricultores de
ambos valles en la agroindustria.

P.S.E. Aplao—Chugquibamba
Provincias : Catilla y Condesuyos

El P.S.E. Aplao, cuenta actualmente con la C.H. de
Ongororo de 550 kW y la C.T. de Corire, las mismas que
abastecen s6lo al sector doméstico.

SEAL ha solicitado al PRODEIS-MEM el financiamiento
de las obras civiles de la C.H. Huatiapilla de los 1.8
MW, contando con la maquinaria electromecéanica
provenietne de la C.H. Santuario. Dicha central
solucionaria el déficit actual de energia del
P.S.E. Aplao, alimentaria a las cargas
productivas que se puedan desarrollar en la zona
como son los molinos de arroz y la agroindustria, y
extenderia el suministro a Chugquibamba, Pamapacolca,

Tipan y Unidén.



3.-

P.S.E. La Jova
Provincia : Arequipa

Una vez lograda la puesta en servicio de la linea en
138 kV Cerro-Verde-San José Mollendo, de la S.E. San
José se preveen lineas en 33 kV a La Joya y a la base
de La Joya. Asimismo el sistema esta preparado para
dotar de suministro a las localidades rurales y a las
irrigaciones de La Joya, San Camilo y San Isidro.

La Joya cuenta con la alternativa de una central
hidroeléctrica de 1.8 MW3 ki aguas arriba de la
localidad. Dicho proyecto resultaria bastante
econtmico, v seria la solucidn en el caso de gue se
postergue la construcciéon de la linea en 133 kV Cerro
Verde-3an José de 32 km.

P.S.E. Cotal .

El P.S.E. Cotahuasi comprende a unas 27 localidades
de las provincias de la Unién y Condesuyos y sera
bastecida de energia eléctrica, a través de la futura
M.C.H. Chococo de 1.2 MW.

Dicha central cuenta con un 20% de avance, Yy
requiere de un expediente técnico del saldo de obra,
con ingenieria a nivel de ejecucién, a fin de
proceder a la busqueda de financiamiento y ejecucién de
la obra.

El proyecto tiene una fuerte repercusién social, ya
que abarca a un vasto sector rural de Arequipa, y dicha
central solucionaria los requerimientos de energia para

los préximos 20 afios.
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Para reducir la inversién inicial, se efectia un

equipamiento por etapas y se introduccidn lineas MRT.

5.—- P.S.E. Chivav-Cabanaconde

El P.S.E. Chivay-Cabanaconde abastece a unas 23
localidades de .las provincias de Castilla y Caylloma,
mediante wuna M.C.H proyectada de Cabanoconde de
unos 2 MW.

Electro Peru efectuo estudios de definicién de una
C.H. de 4.5 MW en Cabanaconde, para abastecer al P.S.E.
vy a la mina El1 Madrigal, la misma QqQue se encuentra
cerrada. Asimismo analizé 1la alternativa de una
C.H. en Achoma, con agua proveniente de la irrigacién
majes.

Se plantea efectuar un estudio de factibilidad
definitivo, donde se analice y compare las centrales de
Cabanaconde y Achoma, las mismas que deben estar en el
orden de Z MW, a fin de abastecer la demanda de todo el
P.S.E., evitando en lo posible utilizar las aguas del
proyecto Majes, yva qQue su empleo afectaria la
irrigacién del wvalle de Majes.

Se ha elaborado 1la configuracién del P.S.E.,
efectuando equipamiento por etapas e introduciendo
lineas MRT, con el fin de reducir costos y hacer
factible su implementacién.

P.S.E. Chiguata

Abarca al distrito de Chiguata, incluyendo sus

anexos. SEAL tiene a su cargo la ejecucibén de la linea

en 10 kV Arequipa-Chiguata de 19.5 km, y el Gobierno



Regional Areguipa viene apoyando la congstruccidn de las
redes secundarias. de tal forma gue se prevé gue puedan

estar en servicio el presente afio.

n

En lo gue se refiere a las localidades rurales., se

¢

plantea la introduccién de lineas MRT gue logren
reducir costos.

Asimismo se ha planificado la linea en 33 kV Jesus-
Mina Ubinas, que pasa por Chiguata, y que, en un
futuro, si e3s que la carga de Chiguata supera 1la
capacidad de la linea en 10 kV., se pueda instalar una
S.E. 33710 kV de capacidad reguerida.

P.S.E. Andahua

El P.S.E. Andahua comprenda los distritiso de
Andahua y Chachas., provincia de Castilla.

Actualmente se viene culminando en Andahua la C.H.
Andahua de 137 kW, la misma que esta preparada rpara una
segunda maquina.

Se plantea ampliar la central en 137 kW, y extender
el suministro a Chachas mediante linea MRT.
Posteriormente se prevé extender el sistema a un total
de 9 localidades.

P.S.E Q@ fia—Cl .

Este P.S.E. comprende a la localidades de Yarabambay
Quequeiia, de la provincia de Arequipa, que actualmente
cuenta con energia elEctrica deficiente en 5.2 kV de
Arequipra, y la localidad de Chari.

En este caso se plantea el tendido de un conductor

en las estructuras de la linea en 138 kV Socabaya-—
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Toguepala, de tal forma de reducir a la cuarta parte la
inversién inicial, y hacer factible la electrificacidn
de dichas localidades, con la demandad proyectada para
los préoximos 20 arfios.
P.S.E. Polobava

El P.5.E. Polobaya comprende los distritos de
Polobaya y Pocsi, provincia de Arequipa-Focsi-FPolobaya
en 1l0kV que cubra los requerimientos eléctricos par
alos prdximos 20 arios de una 5 localidades.

Este proyecto e= de cardacter social, por lo gue debe

contar con el financiamiento del Estado.

10.- P.S.E Caravel

El P.5.E. Caraveli, ubicado en 1la provincia del
mismo nombre, cuenta con la C.H. Rinconada de 209 kW
y una c.t. en Caraveli de 200 kW.

Se plantea estudiar la C.H. Rinconada para su
afianzamiento y/o ampliacion, para ampliar el
suministro a un total de 19 1localidades. En este
caso se prevé trabajar una C.T. en horas de punta.

Este proyecto es de caracter social, y su

implementacidén va a reguerir el apoyo del Estado.

11.- P.S.E. Orcopampa

El P.S.E. Orcopampa comprende 1los distritos de
Orcopampa y Chilcaimara, de la provincia de Castilla.

La 1localidad de Orcopampa cuenta con suministro
eléctrico de la mina del mismo nombre, la misma que
cuenta con C.H y con C.T en época de estiaje.

Se plantea, cuando se decida la ampliacién del
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13.-

suministro eléctrico a Chilcaimarca y 4 localidades
rurales, desarrollar una M.C.H. de 2 x 160 kW, gque
cubriria la demanda de todo el P.3.E. para los
proximos 20 afios. El desarrollo del proyecto es de
tipo social.

P.S.E Quicacha

El P.S.E Quicacha, comprende 1los distritos de
Quicacha y Chaparra, pertenece a la provincia de
Caraveli, y actualmente no cuenta con servicio
eléctrico.

Se plantea el estudio de una M.C.H. de 125 kW, gue
cubre la demanda de los prdoximozs 20 atios de una 4
localidades.

Suminist la Mi Ubi 1 P.S.E. Tar .

La mina Ubinas esta ubicada a unos 41 km de
Arequipa, en la carretera a Chiguata, tiene una
demanda estimada de unos 15090 kW, y unos 25 mas se
ubica el distrito de Tarucani.

Se ha evaluado 1la electrificacién mediante 1la
construccién de la 1linea en 33 XV Jestis-Mina
Ubinas, sustituyendo unos 15090 kW de generacidn
térmica actual.

La evaluacién econémica muestra qQue el proyecto es
muy reentable, por lo qQue la empres minera podra
coordinar con SEAL el suministro eléctrico, y
desarrollar su estudio definitivo correspondiente.

En el caso de implementarse esta linea, se ha

pPlanificado extender el sumunistro al distrito de
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Tarucani u sus anexos, mediante la instalacidn del
linea MRT.

Este proyecto es de tipo social, y se podra
implementar solo con el aporte del Estado.

La mina Shila, ubicada en la provincia de Castilla,
cuenta ccon una demanda de unosa 500 kW, y viene
operando con generacion térmica. Dicha empresa cuenta
asimismo con el proyecto de la mina PFaula.

En el caso que la empresa minera decida incrementar
su demanda de energia, ya sea por la ampliacidén de la
mina shila. o la puesta en servicio de la mina Paula,
es factible desarrollar un provecto hidroeléctrico
rentable en el rio Andahua, que cubra los
requerimientos actuales y Froyectados, debiendo
preveerse un equipamiento jpor etapas.

El rlanteamiento elaborado tiene caracter de
perfil, y 1los indicadores econémicos muestran que
seria conveniente sustituir la generacién térmica por
hidroeléctrica.

En tal caso, la empresa minera debera desarrollar
un estudio de factibilidad y de la linea de suministro

a la(s) mina(s).
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ANEXOS DE LOS 14 PEQUENOS SISTEMAS ELECTTRICOS

A continuacidn se detalla los anexos de casa uno de los

P.S.E. anteriormente mencionados.



PILAN DE EBEXPANSION DE LA

FRONTERA EBELECTRICA DEFE AREQUIPA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DFE

PS.E. MAJFRS — SIGUAS

GOBIERNU REGIONAL DFE AREBEQUIFA

AREQUIPA - PERU

JUL1® - 1593



ANEXO No 5.1.6.1

TRION : AREJUIFA PROYECCION OE LA DEMANDA MATIMA  : 22940 N
POSESA + ELECTRO SUR OQESTE FEQUERD SISTENA ELECTRICO (P.S.E.): MAJCS-S.RITA DE SISUAS
ONSILTGRA  : PRICCONSA PROVINCIA(S) ¢ AREQUIPA, CAYLLOMA
COSLICRDES ¢ 37 FECHA ¢ Junlo 1993
CENTR0 GE CARGA 1794 1995 1998 1997 1999 1999 2000 2001 2002 299
0TALICAD OISTRITO 70084 2009 2008 2007 <088 2009 2019 2011 812 Qs
ARBRILLO S.JUAN DE SIGUAS 2. . 2. . 3. n. 1. 3. 3s. 3.
19, Q. . 43, ). 4%, 4, AL 3. 3.
4 RYRALES S.JUAN GE SIGUAS 35. . 44, 53. 54, 58, 59, 6t 6L, b5,
8. 70, 13. 16, 9. 82. e, 8. 9. ",
JPINDEL SIGUAS SLISAREL DE SIGUAS A &, 3. 3. 5. 5. 6. b. 5.
) ) g 8. 8 9 9
AETLLA S.ISAEEL DE SISUAS 4, . 5. b, b. 1. 1. 1. 1. 8.
8 . 0 9. 9 19. ] 13 i 1
FILCARIeA S.ISFAFY CE 516UAS N L 3. 3. ., \. ‘. i, R L.
5 b] 3. . . 8, 8. b. !

+.RITA SIGUAS  STA RITA LT SIBUAS 18. 87, 9. 197. 112, 1. 2. 121, 13%. 139,
143, 13t 138. 183. 1. 179. 187, 193. 93, 212.

LU LLUTA (CAYLLORA) 23, 1 3. 36. 3. 39. 9. Q. LR 18,
7. N'B 3. 3. 6. 38. bl. 53, bb. 68.

P.S.E.(VH) 187, 191. 2%, . 251, 760. an. 282, 94, MR
m53E5-G.R1TA DE SI6UNS 8. 132, ALR R 159. AR lea. 103, 20, (M ¥ e,



C#RGAS ESFECIALES

.................

CAeGAS ESFECTALES | 1594 1993 1998 1997 1998 1999 2000 (L] 2002
CALISRD DISTRITO {3 1] 2303 1008 2007 2000 2009 218 011 012

..........................................................................................................................

#P, AUTODENA S.JUAN DE S1GUAS 200. 200, 0. 200, 0. 1s0. 330, 130, 1se. 130.
158. 3sa. 159, 150, 159, 138, 3150, 350 150, 150,

TA PROLACSUR S.JUAN DE SIGURS 3. 3. 03, () B 9. 9. 499. 99. 479, e,
M. 499, 494, 492. 19, 499, 493. 9. 499. 99,

s CHANCADORA S.JUAN DE SIGUAS la. 9. J9. M8 18. 63. 68. 62. 68, e,
60. 60. 63. 68. 60. 60. 68. 68. be. éd.
(CULTORES  MAJES SIGUAS 450, 3. 535, 309. 1S, b99. 143, 19, 813, Bg3.

913, 983. 1043, 1180, 1193. 1293, 1420, 1318. 1638. 1733,

1ZULT0RES S.R1TA SIGURS 109, 113. 120, 130, 149, 150, 169. 179. 182. 195.
203, I 219 233, 29, 295, 323, 333, M:bR .

CArCRS ESPECIALES 1833, 1889, 1139, 1435, 1493, 1883, 1868, 1913, 1979.
{k¥) 2040, 2185, 2173, 2253, 2363, 2029, 2783, 2913, 1974,
------------------------- ge3eeecveccazeceonzezz2-2322223533529323 272322233223 - e oCeagec c o g ccagenccaanay
10TAL P.S.E. (K4) 843, 894, 941, 1196, 1233. 1435, 1479, 1317, 1557, 1399.

IMAJES-S.RITA DE SIGUAS 1643, 1698,  178.  1792.  18el. 1938, 2021,  2188.  2199. 2294,



“NE‘O No 5.1.6.1

10N : AREQUIPA CONSUMO PRUTO DE ENERGIA : 13304 tREh-a20)
"8AES : ELECTRO SUR OESTE PEOUESD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : MAJES-S.RITA OF SI6Us
NSULTOEA : FRICONSA PROVINCIA(S) : AREQUIPA, CAYLLOMA
CALICADES : 97 FECHA : Junio 1993
CENTRQ DE CARGA 199 1995 1996 1997 1998 1999 82 981 222 2203
TALIDAD DISTRITO 000 WY W 87 @8 2089 2010 2011 2312 Dl
B ILL0 S.JURN DE SIGUAS 2. 2. 3. . . 1. ". 0. . ER
51, A, 5. 8. 8e. 8. . 15, 9. ar.
4 RURALES  S.JUAN DE SIGUAS 1. ". 51, 8. 83. 8. n. 8. 8e. 85.
9. 3. 18, 1. M2, 119, 1. 132, 139, s,
iSA3EL SIGUAS S.ISABEL DE SIGUAS ‘. ‘. 5. b. 5. . 1. 1. 8. 9.
9 9 12 1 1. 1 12 13 . 15
TG S.ISREEL OE SIGUAS 5. 7. 8. 9. 1. 9. . . 12.
13 14 1. 13 16 1. 8. 19 20 2
HLCAPARPA  S.ISRBEL DE SIGUAS 3. ‘. R s. 5. 5. 5. 5. 1. 1.
8 . 9. 1 0. 1. 1 1 [

CITA SIGUAS  STA RITA CE SIGUAS  95.  188. 123, 139, 148,  158.  1&8. 178,  189. I
A2, 2% WA, %N, A, A, (L. 4. WL 3.

RUF) LLUT# (CAYLLOAA) 33, 19, 43. 33, %, ee. 8l. 67. 1. 15,
19 84 83. 9% 99 183. 1 118, 124 1

P.S.E. (AWh-ar0) 199. . 6. 3. 125, S, 383, 188. ", LB
PRJES-S.RITA DE SIGUNS 152, 191 S19 548, 582 b13. 649 6083 T 80

..........................................................................................................................



R ]
C2FGAS ESFECTIALES

.......................................................................................................................

CrECAS ESFECTIALES 1594 1993 1998 1997 1998 1999 2020 001 0 208l
~Li0a) DISIRITO 004 2035 03 2097 208 2099 2018 all 21 3

.......................................................................................................................

. ~UTOCENA  S.JUAN DE SIGUAS 876. 76. 876. 876. 876. 1333, 1333, 1333, 1333, 1523,
1333, 133 1833, 1933, 1333, 1333, 1833 158, 1833, 13I8,

PSCLACSLUR  S.JUAN DE SIGUAS 1373, 1373, 1073, A4S, s, 2, 2046, UL, 24, 4,
2148, 2146, 2146, 2048, 2046, 248, 2148 2148, 245, 2146,

CEENCAUCRA S.JUAN BE SIGUAS 19. 19. 19. 19. 9. 158. 138. 158. 138, 138,
138. 138. 138. 158. 138. 138. 138. 158. 138. 138.

« CULICRES  NAJES SIGUAS 1133, 1208. 1435, 1537, 1549, 1813. 1958. 2975, 2N, 213,
497, 589 33, 2071, 340, 3483, 1679, 1968, 4284, 4539,

THUTERES  SLRITA SIGUNS 278, a2, AThB 2. 168. 194, 129, 447, a3. 512.
329, 578. 618, 479. 118. 173, e, §33. 1212, llas,

.......................................................................................................................

Aarng ESFECIALES ALEL te1s, 3749, 4780. 318, bR4N, 8215, 6360, 4SO, 6852,

19ih-a50! 6853, 1304, 7188,  739%8. 7%87.  8@ly.,  BY/Y. 8718, 9132. 9542.
gTaL P.S.E. (MWh-2Aa) 1683, 1838. @13, 8. 5463, 4389,  4380. 4748, 4918, 1898.
AJES-S.RITA DE SIGUAS 1293, 19S, 1181, 1948, B267. 8628, 9814, 9423,  98%s. 1dIMM,

22ssssssszesssssssss3scsosssssissssITessicIICc3sss2sE8SSESISI 33 g PSS =2 sy
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ANEXO No 5.1.6.2.

EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE MAJES-SIGUAS

--------- e e LY S PIY

DEMANDAI CO0ST0S - mlUuss IBENEFICIOS - ml US $IBENEFICII
| C\CENTRAL HIDROELECTRICA | C/Generacién Trmica a1slada | I
e e ceee UG U +

+ |

DE  ICOMPRA INVER.FERDID.OPERAC. TOTAL | INVERS.MANTENI.COMEUST TOTAL | NETO |
I

|

|

ANO ENERGIAI DE EN  DE Y | GRUFO Y hNNG Y [

GWh  IENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OERA LUBRIC. BENEF.!(mil $)

(1 1 (3) (4) (3) {€) (7) (8) I

!

R o e e ol pommmmm e +
11994 I 1435 1635 | | -1435 |
11995 3.3 | 8 2 9.0 28 | 457 457 | 429
119% 3.5 | d 84 5.2 24.1 114 | 14 263 276 | 162
11997 4.7 | ) 84 7.1 27.m 118 | 14 39 373 1 99
11998 4.9 | ] 7.4 27.n 341 261 14 3 647 1 612
11999 5.8 | ] 8.8 27.n 36 | 22 443 464 | 428 |
2uw 6.9 | ) w11 28,1 a7 | 22 W7 479 | 391
femnt 6.2 | ] 2.3 28! 370 375 2 4m 866 | 829 |
1enee 6.4 | 9 W %6 29.2 89 | 33 482 915 1 427
2e863 6.6 | @ 3.8 29.2 39 | 33 4% 99 | 4m |
1234 6.7 | @ 1.1 23.2 31 426 33 9 97v | 931
[2mns 6.9 | ) .4 232 40 | 46 926 9 | 932 |
iogwe 7,21 @ m.7  29.2 40 | 46 542 988 | 948 |
lean? 7.4 | ) 1.1 29.2 49 1 478 46 SEM 1084 | 1n44 |
lewsd 2.7 | ] 11.6 2%¢ 41 | 69 585 645 | €n4 |
[2m9 8.1 | Cl 2.1 29.2 41 | e 612 672 | 631 |
eate 8.5 | @ 12.7  29.2 21 472 e 642 1174 1 1132 |
12811 8.9 | @ 13.3  29.2 42 | 74 €72 746 | 704 |
12612 9.3 | @ 14,4 29.2 43 | 74 7685 71 736 |
12013 9.81 @ 14,6 29.2 44 | -91e 47139 =971 141 |
e + - - T T e +
TASA DE  DESCUENTO X 8 19 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO nil ¢ 3693  295e 2367 19e5 1535

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 3,92 313 2.8m 2,52 2.28

COSTO ENERG. C/C.H. (9)  c$/kidh 2,74 3.8 349 391 4,35

COSTO ENERGIA TERMICA (19) c$/khh 9.64 9.72  9.79 9.86 9.91
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  @.28  6.32  @.36 @.486  @.44
TASA INTERNA DE RETORNO X 38.57

(1)

(3)
(4)
(%)
(6)
N
(8)
(9
(1a)

t Demanda de energia del pequeno sistema elctrico de Majes-Siguas, no incluye
la demanda de energia de C.H. Sta Rita de Siguas 163 KVA
¢ Costos de implementacién de proyectos para PSE Majec-Siguas
: Para PSE Majes-Siguas se estiman 3 X de prdidas de energia en las lineas
: Los costos de 0. y M, de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversidn
: $ 650/%W para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.
: Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la inversifn
¢ E1 costo del diesel 2 se estima en €.42 c$/kMh, y un 18 % por costo de lubricante
: Costo resultante de la energia
¢ Costo de generacién trmica aislada con CC.TT.



4,08

CRONOGRAMA  DE

ANEXO No 5.1.6.3.1

INVERSIONES Y DE

[MPLEMENTACION DE  FROYECTOS

DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE MAJES - 5TA. RITA DE SIGUAS ARo 1993 - 2ean

( Inversién en Miles de Délares )

b e Fom e cmm e pommme pomemme s poremmm R ST T U

UERO SISTEMA ELECTRII USUARIOS A IFOBL. |DEMANDAIESTADOICOSTI CROHOGRAMA DE INVERSIOHES Y EJECUCIOH DE OBRAS
1 [ | | R dommmme- e S dommmmes e 1,
vectos a implementar| BENEF ICTARSE ISERV. | kW  IACTUALITOTAI 1993 1 1994 | 1935 11336-9711933-9912au-13!.
-------------------- e Bt B B B et ST B B e A
PS.E. WAJTES IProv: Arequipa y CayllomalEn ARl Ao | oo I 1833 | RIS UYL S YA
ILocalidades y Cargas EspelServici 2013 | [ I | | | | i L
l | | | oo ! | | | | P
.H.Majes Siguas 1.8 IF.S,E. Majes y Sta. Rita ! | [C/E.D. ) ! WZARE 121 B | | |
I | ! [ | 76 ) I 76 1 | | i
| ! [ | ! | I | ! '
ne3 23 l” JHo MagetS Tzab Siguas (Rgricuibare! 1429 1 2023 (C/E.D. ! SO i
SMutodene, 1TLBER v SIPYantas chancadora/Mrolact I X g RS !
‘Canpamanta Buicdena | | | ' i ! [ f
! I I i ! ! | i | I
.ine 23 kY C, AutodeniTambillo, agriculiores del | 928 15/ | | I tH1/ /%%
oH Sta Rits, 16.4 EIRita de Ziguas I 1248 | ! 1191 | l I 231 1681
I | | ! I | I | | i
¢ LV MRT 18, C.1Sta lzabel g8 Siguas, | 419 1 €8 15/5.D. ! [ | [ | J
Fiagze-tluclit- LlUL\ Lrl Juella y Liuta | | I [ | i I | [
{ Deriv.Sta I.Siguas 41 | | I [ I [ | | |
I ! r | ! | I I I I [
1 <edes de distribuciénlSta Isabel Siguas,Tambilll | IS/E.D. | | | | I | | +4//%%%|
§ 143 abonados ILluclla y Lluta ! I ! I 57 1 | | | | |
I | I | | I | | | | |
-— + —— T + + to---t + -+ # + + +

tt+++  Elaboracidn del estudio definitivo
/////  Financianiento del Proyecto
ok Suministro y ejecucidn de Obra

ESTADO ACTUAL
C/E.D.
S/E.D.

Con Estudio Definitivo
Sin Estudio Definitivo



ANEXO No 5.1.6.4.1
C.H. MAJES SIGUAS 1.6 MW

ITEN DESCRIPCTION

190 MONTAJE EQUIPO DE CASA DE MAQUINAS
181 Personal

182 Equipos

133 Nateriales

184 Transporte

185 Pruebas

140 Gastos Generales

159 Utilidades

119 EQUIPO HIDROMECANICO
111 Médulo Neyrpic

112 Comp. Desliz. 1.€x1.9
113 Ataguias

114 Transporte

115 Montaje

120 COSTO TOTAL DEL MONTAJE (108+113+129)

COSTOS (miles US $)

66.51
29.59
8.26
3.54
4,72
3.54
19.90
6.85

Fuente: Estudio definitivo elaborado por S & Z Consultores. Jul-92



ANEXO No 5.1.6.4.2

LINEA 3@, 23 kV C.H. MAJES-CAMPAMENTO AUTODEMA, 17.8 km
y SUBESTACION

ITEN DESCRTIPCTIU ON COSTOS
Mil.US ¢
180 LINEA DE TRANSMISION 336.67
181 Suministro 201,933
192 Montaje 59,695
183 Transporte 7.8
184 Gastos Generales y Utilidades 67.335
208 SUBESTACION 378.95
281 Suministro 209.17
22 Montaje 87.49
283 Transporte 6.5
2#4 Gastos Generales y Utilidades 75.79
389 ARANCELES E INPUESTOS 243,18
381 Aranceles linea 24,726
382 Aranceles Subestacién 72.197
383 Iwpuestos (IGV) 146,258
498 COSTO TOTAL (miles US $) 958. 80

Fuente: Estudio definitivo elaborado por S & 2 Consultores. jul-92



e
ITEN
e

100
110
11
112
113

12¢
121
122
123
124

13
131
132

146
141
143

150
151
132
133
154

190
200
Joe

ANEXD No S5.1.6.4.3

CAMPAMENTO AUTODEMA-C.H. SANTA RITA, 39, 82.9 kV, 18.4 kn

bESCRIPCTIUON

SUMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y CRUCETAS

Postes y crucetas de C.A.C. de 11/2¢9
Postes y crucetas de C.A.C de 11/400
Biposte de C.A.C. de 11/300

AISLADORES Y ACCESOR10S
Aislador de porcelana tipo ANSI clase 56-2
Espiga para soporte de aislador PIN

Aisladores de suspensién tipo ANSI, clase 52-3
Accesorios para cadena de aisladores de suspensién

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de cobre de 25 mme
Accesorios de conductores (manguitos,qrapas)

FERRETERIA Y MATERTAL NCCESORIO
Retenida de anclaje
Puesta a tierra

TRANSF ORMADOR

Autotransformador, 23/1@ LV, 167 KVA
Seccionador fusible tipo cut-out, 27:V
Disyuntor, 30, 19 &V

Pararrayo tipo intermedio, 39 LV, 19 KA

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte
Montaje Electromecdnico

400 Gastos Generales y Utilidades
500 Imprevistos

600

700

COSTO TOTAL DE OBRA (1@9+,..+69R)

Costo de Estudios, Supervisién

809 Impuestos y Aranceles

906 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US 4)

NLTRADO
UN  CANT.
u 33
u 20
u )\
u 169
U 169
u 244
U 19
b 33
Cyto 23
C,jto. 44
Cjto. 1@
Cyto. 1
Cjto 3
C,)to. 1
Cjto. 3

€0S10S
miles US ¢
UNIT, TOTAL
26.36
v.316 16.75
0,442 8.64
8.770 0.77
13.94
n.02v 3.38
w012 a.u3
9,825 (A
w83 .93
36,13
1.1 35.77
9,997 .16
4.4
Q. 1u9 4.00
¢, a4@ 0. 4¢
J.42
0.00
9,549 1.62
v.00
n.690 .09
84.23
5.90
21.06
33.36
11.12
155.68
7.01
28.02

190.71



ANEXD No 2.5.6.4.4

LINEA 13.2 kV-18 WRT C.H. MAJES-LLUCLLA-LLUTA, 26 ka
Y DERIVACION A SANTA ISAREL DE SIGUAS, 4 km

METRADO C0S10S
ITEM D ESCRIPCTION miles US ¢
UN  CANT.  UNIT. TOTAL

166 SUNINISTRO DE MATERIALES

116 POSTES 13.50
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m U 186 6.675 13.56
126 AISLADORES Y ACCESOR10S 5.61
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 U 166 ©6.016 2. 08
122 Espiga para soporte de aislader FIN U 189 13,986 1.48
123 Cadena de alsladores con accesorlos ] R N b 1.65
13# CORDUCTCRES ELECTRICOS 16,74
131 Conductor de cobre d2 16 amd ki a0 n.594 AT
237 Hooesorios cato el a.ncw i.4c
14w FLRRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 1289
141 Retenida de anclaje Cyto. 3y h.1en 3,54
142 Accesorios para postes de madera Cyto 182 6.667 1.27
143 Puesta a tierra Cyto. 182 0,640 7.28
166 Suministro de Materiales y Equipos 47.9%
266 Transporte 3.35
366 Montaje Electromacdnico 11.98
400 Gastos Generales y Utilidades 8.62
566 Imprevistos 7.13
666 COSTO TOTAL DE OBRA (166+...+560) 79.04
700 Costo de Estudios, Supervisién 5.93
866 Impuestos y Aranceles 15.29

966 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 160,26
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: 168 VW)

{11 W)
]
1 7.0
1 _ C.nH.
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22.9 |12 2.82.5 KVA
11.6
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(Q29 kW)
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LINSA EN 22.9 wv.
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PILLAN DE EXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREQUIFPA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DFE

PrS. K. APLAO — CHUQUIBAMBA

AREQUIPA - PERU



(o : AREQUIPA

FESA :
_SULTORA

ELECTRO SUR OESTE
PRICONSA
ALIDADES & 13

5.1.6.1

PROVECCION OE LA DEMANDA MAXIMA
PEQUEAD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.J¢ APLAO-CHUQUIBARBA, VI

PROVINCIA(S) ¢ CASTILLA,CONOESUYQS
: Junia 1993

FECHA

s 3588 1w

CENTR DE CARGA

1997
097

19949
2008

1999

2009

2009
2810

2001
a1l

2002
812

9.
137,

14,
2.

632.
%8,

a'
26.
3.

LB

a"
13.

2.
16,

603.
793 .

199.
154,

17.
I8

139.
1936,

13.
2.

m.
183.

9.
20.

'l
240,

12,
182.

17.
u.

183,
1979,

16.
.

233,
‘B..

0.
21,

108,
281,

lsl

22

-

634,
831,

118.
169.

18.
26.

192,
1187.

10.
13,

248,
“l.

0.
2.

17
83,

13,
.

631.
886.

lle
178,

18.
z"

819.
1145,

19.
3.

283,
439.

9.
19.

12.
25.

129
99,

.61,
921,

8.
ll'

2.
13,

124
184,

19.
8.

843,
1183,

2,
39.

277'
438.

19,
21,

13.
28.

141,
118,

68e8.
962,

120.
192.

20,
l8.

8/3.
1224,

Q.
.

PAAN
478.

6'
1.

12
0.

Q.

5'.

935,
1287,

24,
.2.

339
490.

6.
i,

12,
23.

!5.
29.

149,
182,

1.
3.

ALICAD DISTRITO
Ve
N 4PLAO
#PLNO
35 APLAD
I PARPANCA APLAO
WNCARGUL HUANCARQUT
EEAL HUANCARQUI
RIRE URACA /
1RAY
UJUiRANRA CHUQUIBAMBA
»PA CHACRR  CHUQUIBAM3A
iRRAY RNDARAY
NAIYA YANGQO THUA
WIATOLCA PAFPACOLCA
A T1faN
s URCN
F.5.E.009)

AFLAQ- CHUQU ] BARED

..................................................................................
........................................

ANEXQ No
1994 1994
PyLE 2006

542, mn.
149, ne,
6. 5.
9. 9.
17, 10.
23, 2.
. 3.
6. 7'
98. 103,
142, 148,
13. 18,
. 23.
bs7. 02,
988, 101,
.l "
28, 29
8. ’
343, 183,
2. 0.
1. 1.
.0 .0
14, 13.
LB (B
17. 19.
0. 0.
203, 21.
9. 0.
lqi :'.
0. e.
29. N,
17z, 119
2458, 88N,

1876,



CARGAS ESFECIALES

........................................................................................................................

Cente0 CE Cakda 1994 1996 1997 1998 2001

Lo Lite OISTRITO 2004 2006 2007 7000 2011
» A2S-GRANDES URACA (CORIRE) 323, . . 320, . a0, 570 32 SeR. 32
AN & 20, Sa. 3. a0, 3 320 . b 24
* ND3-ZHICOS  URACA (CORIRE) 190, 100. 108. 100. 100. 190, 190. 109. 120, 130

.......................................................................................................................

Cxk5a5 ESFECIALES 622. 620, 620, 679. 623. 620, 620, 620. 628. 620.

(vu) 629, 620. b20. 620. 620. 620. 620, 620. 620. 620.
107AL F.S.E. (r4) 1404, 1448, 1563, 1833, 894, 93, Q. 2459,
+ PFLAO-CHUQUTRANARA PALER 649 76, 2858, 3983, 1202, 313s. 1589.

IRZHITD YIRACT-MACHAHUAY

LENTRO CE CARGA 1994 1997 1998 1999 2000 P{['}} 2002
L. 1104 JISTRLTO 004 r{])) 2208 2009 2010 2011 012
vV .0 VIRACO 8. 6. 3. . 60. (1R 89. 13. 18. oe.

89. 9. 102, 109, 116, 122, 128. 133, 142, 149,

N SHURY MACHARUAY 19. 19. 19. 20, . n. u. 26, 20, 1.
33. 38, 39. Q. 4. 4\, R, 3. 59. 62.

CIRCYITO (K¥) 5. 1 :
ViR3Z0- MACHAHUAY 122 131, Wb IS 1l A7L. 18, 1. el 21l



FEGICN
£RFRESA H
CONSULTORA ¢

: AREOUIPA
ELECTRO SUR OESTE
PRICONSA
LCCALTDADES & 13

ANEXO Ng D-le6.1

CONSURO BRUTO OE ENERGIA

PEOUE~D SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.)
PROVINCIA(S) : CASTILLA

+ Junio 1993

FECHA

L PAT)

(NWh-ar0)

APLAQ-CHUNUIBAMBA, V «

..........................................................................................................................

CENTRO DE CARSA

LCCALTDAD

any o
'"l"k'

M ||

TS

L% BARFLNCA

WNCAZOU

Lo FEAL

JRlCE

CHUGUTEANEA

*eMPA CHACRA

I |

TN HA

JeernzaLca

BT

0ISTRITO

AFLAQ

HUANCAROUL

HUANCARQUI

URACA

1RAY

CHUUTBANRA

Chuguiganea

ANDARAY

YANAQ [HUA

PAMFACOLCA

TIPAN

1347,
<150,

00
M.

8.
1.

3.

221,
M1 N

.
\7.

1432,
2244,

1325,
2348,

20.
L1

90,
979,

8.
69.

19,
ls'

1392,
2439,

M' B
9.

82,
1046,

i1,

o.
15.

8.
9.

142,
Wi,

14,
3‘}.

.

5['

1.
63.

10,
18,

233,
104,

13.
N,

1662.
M7,

3.
13.

565.
1193,

168.
489,

ls‘
3.

I{R
33,

60s.
1188.

9.
8.

17,
{".

2.
5!.

181,
52’.

1.
17.

7.
448,

17,
9.

1889,
2768,

39.
82.

631,
1233.

19.
.

AN,
",

.,
368,

4.
n.

1.
19,

269,
72,

1891,
2892,

698.
1393,

l‘.
23,

2.
\".

.

3.

209,
81l

20.
2.

0.
8.1

12,

19,

I
495,

1902,
MIEH
9.

.,
1378,

14N
9,

29
6l.

3,
535,

L ISP S e e L L L LT T T TR T P

P.S.E. (Méh-4r0)
8PLAQ-CHUGUIRANBA

2962,
6856.

3670,
6378,

1921,
6788,

1.
1972,



X7 INOS-6RANDES URACA (CORIRE) 1367, 1387, 1387, 1367, 1387, A367. U367, 1387, 1367, 1%
1367, 1387, 1387,  I367. 1387, 1387,  1367. 1382, 116D, 13s

P3LINOS-CHICOS URACA (CGRIRE) 219. 219, 9. 219, 9. 219, 9. 9. 219. e
219. 219. 19. 219. 219. 219. 9. 219. 219. 1

..........................................................................................................................

C4E5AS ESPECTALES 1586. 186, 1586,  1586. 1586,  1S8b.  1586. 1586, 1588, 1566
(R¥h-a30) 186, 1588, 1386, 1586, 1586, 1586,  1588.  1586.  1586.  158b
:::2:::::::::::::3::::::::33:::::::::2:::3:2:::2:2::23:2ﬁ=:3!3:3:3!::::!:1:::=:::::3::2:3::::2:::::!::::::2::::::!:2:::::3
131aL P.5.E. (G¥h-aa) 4282, 4369, 4548, S25h. KA.  SBR7. 4070, 6394,  &SI9. 6799
AFLAD-CHUIU 1 RARABA 7362, 7342, 7642,  7967. 8292, 858, 9936, 9411,  9BI19. 197N
sttt it ittt it i it sttt ittt i s ettt R b R b iS22 E A2 R R R R R Rt At L R E R L R A At E R R R A R R E R R R A R R R R B &
CEXIRQ CE CARGA 1994 1995 1996 1997 1978 1999 2000 291 082 2083
LICAL L ERD DISTRITO 120 7005 2036 207 7098 2089 2018 A1l 2812 7all
1RAS VIRACO 8. TH 86. 88. 5. 8. 9. 9. 19, 1.
139. 14, 1SS, 178, 18S. 198, 3. 229, 6. 283,
NACHAHUAY ¥ACHAHUAY 19. 19. 2. . n. . 1. 32 1. 9.

", e, . L. 68. . al. 8e. 9%. 104,

CIPCYLTY (PdN-ad0) al. 3. ar. 9. 99. 199. 120, 131, 143, 159.
VIRACD-RACHAKUAY 174, 192, nt. 3. 233, 213. 90, r. 342, 387.

...........................................................................................................................



ANEXO No S.1.6.2.

EVALUACION  ECONOMICA

SUNINISTRO ELECTRICO AL PSE APLAO-CHURUIRAMEA

e e e pmmmmmm—- +
| DEMANDAI COSTOS - mil US$ IRENEFICIOS - wil US $IBENEFICII
| | C\CENTRAL HIDROELECTRICA | C/Generacién Trwica aislada | I

! oo e e e + |
| DE  ICOMPRA INVER.FERDID.OPERAC. TOTAL {INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ANO ENERGIA! DE EN DE Y | GRUFO Y MANO Y I I
| GWh |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERN. DE OBRA LUBRIC. BENEF.!(mil $} |
| n 1 (3) (4) (9) (6) (N (8) | |

I

R e o e e e pomm—m - +
11994 | 21d6 2196 | | -2186 |
11935 ! 891 gul | 494 494 | -397 |
119% 2.3 | 9 2w 4.2 €8.4 273 | e 177 191 -74 1
11997 3.9 | 179 5.5 7.3 257 | 22 23l 253 | -4 1
11996 3.41 8 118 6.1 74.7 1911 421 22 238 769 | 519 |
11999 3.6 | 9 6.5 74.7 81 1 25 213 2% 1 217
2988 3.9 | a 7.8 74,7 82 | 25 293 318 1 236 |
2881 4.1 | 9 7.4 747 82 1 543 5 319 878 | 7% 1
12662 4.3 | “ 7.8 74,7 83 1 23 328 357 | 274
12883 4.6 | 9 8.3 747 83 | 2 347 376 1 293 |
2084 491 @8 175 8.7 78.6 262 | 629 29 368 1we6 | 763 |
2995  S.1 | ) 9.2 78.6 88 | 3389 422 | 334 |
12ag6 5.4 1 9@ 3.8 78.¢ 88 | 33 412 445 | 356 |
2987 5.8 | 9 14.4  78.6 891 681 33 43 1158 | 1@l |
l2ea8 6.1 | “ 1.4 78.6 % | 38 461 499 1 409 |
2@y 6.5 1 ® 11.6  78.6 9 | 38 489 526 | 436 |
l2ele 681 8 12,3 78.6 M1 €67 38 516 12331 1142 |
2011 72,21 9 13.8 78.6 2 1 41 546 987 1 495 |
2812 7.6 | 9 13.7  78.6 %2 | 41 o7;? 618 | ol |
2013 8.8 1 9 -1314 14,5 49.7 -12%8 | -1312 41 €689 -662 | 588 |
+ L e Rttt -- QOISO I e L DOt L T X O S e +
TASA  DE  DESCUENTO X 8 19 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO #il ¢ 939 37e =97 -384  -634

RELACION BENEFICIO/COSTO k/C .27 1L.11  8.98 w88 8.79

COSTO ENERG. C/C.H. (3)  c$/kuh 9.49 11.29 13.84 15.@2 17.13

COSTO ENERGIA TERMICA (16) c$/kWh  12.97 12.44 12.81 13.17 13.%2
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  @.79 8.9  l.82 .14 127
TASA INTERNA DE RETORNO x 11.78

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Aplao-Chuquibamba, sin
considerar la demanda de energia producida por la C.H. Ongoro 512 kW

(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Aplao, incluye C.H.Huatiapilla

(4) ¢ Para PSE Aplao-Chuquibamba se estiman 3 X de prdidas de energia en las lineas

(3) & Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversién

(6) : $ 659/kW para satisfacer el crecimiento de 1a demanda con CC.TT.

(7) s Costos de Mantenim. y Mano de Obra de las CC.TT. se estiman en 2 X de la inversidn
(8) ¢ E1 costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kbh, y un 18 X por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia

(19): Costo de generacién trmica aislada



9. 6

ANEXD No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIOMES Y DE IWFLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL FEQUENOD SISTEMA ELECTRICO DE APLAD Aio 1393 - cewq

( Inversibn en Miles de Délares)
---------------------- D R Tt S e B it R et T e T e S |
EQUENO SIST, ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL, !DEMANDAIESTADOICOST. ) CRONOGRAMA DE IHVERSIOMES Y EJECUCION DZ O0BRASI
| ! I | | pomm e $om e e poimmem s S pmmmm e 1
royectos a implementar| BENEF ICIARSE ISERV. 1 kW TACTUALITOTALL 1993 1 1934 1 1995 11996-7711338-9912u0%-131 |
- T oo fmmmm e prommmme o fommmmnn pommmme pommmeem frmmmmmm e frommmmme 4
. PSE APLAO-CHIQUIBAMBIProvincia: Islay IEn Aol Ano | 13828 | €571 14491 8vl 1 3731 1141 428
ILocalidades y Cargas EspelServicl 2013 | | I I I [ | |
I I I I I I | I I | |
C.H. Huatiapilla 1.8 IP.S.E. Aplao-Chuquibawba 196615 | 18wA |C/E.D. | [ /7% Do sx | | I
IMolinos d/arroz,agroindusl I |0 12628 | 637 1 13141 €57 | | |
! { [ ! I | ! I f I I
Linea 13.2 kV C.H.HualP.S.E. Aplao | 3124 | 18m4 IC/E.D. | I VAVZZE2: 3R 1T B | I
tiap-C.H.Ongoro, 3 kmlMolinos d/arro2,agroindus| I | | 269 | 1351 1341 | I
I I I I I I | | I | |
Linea 3.2 kV C.H.OnglChuqibamba, lray 12ca18 | 6@3 IS/E.D.| I | | 41/ /exxx| I
Chuquibamba, 24 ka | I I I 1379 | I Iyl 3693 | |
| I I I ! ! | f I I I
Linea 13.2 kV C.H.HualPampacolca, Tipdn I 3171 | 421 I1S/E.D. | | I | | /e |
tiap-Fampacolca, 24 kiira etapa 13.2 kV-18-MRY | | { | 124 | I I | w114
| I [ | | | | [ | [ |
- Linea 13.2 kV MRT,lociUson, Fampachacra, [ 3171 1 132 IS/E.D. | [ | [ I I [ +4//%%
lidades rurales, 44 k!Yanaquihua y Andaray | ! I | 175 | | I | I I 175
| | | | | | | | | I |
Redes de distribuciénlIray, Pampacolca, URon, | [ 1S/E.D.1 [ [ [ | | 144//%% |
634 abonados IPampachacra, Yanaquihua, ! I I 1 esd | | | I I I 253 i
ly Andaray I | I I | | | I I I
- T t--mm- tommme e R t-mme- t-mmmme- tm-mme tommmeen pmmm e T S PO N
ESTADO ACTUAL
++++++  Flaboracién del estudio definitivo C/E.D. (%)  Con Estudio Definitivo y Maquinaria Electro-Mecani
/11111  Financiamiento del Proyecto C/E.D. Con Estudio Definitivo
HkKR¥®  Suministro y ejecucién de Obra S/E.D. Sin Estudio Defimitivo

K



ANEX0 No S.1.6.4.1

CENTRAL HIDROELECTRICA HUATIAPILLA 1.8 Mu

ITEM DESCRTI®PCTION

166 COSTOS DIRECTOS
114 TRAEKAJOS PRELIMINARES Y TEMMORALES
111 Movilizacién campamentos y acceso.

128 OBRAS CIVILES

121 Obras de desvio y captacién
122 Desarenador.

123 Canal de conduccién.

124 Obras de arte en el canal.
125 Cdmara de carga.

126 Conducto forzado.

127 Canal de demasias.

128 Casa de mdquinas.

129 Canal de descdrga y obras de proteccién.
138 Vivienda de guardiania.

131 Caseta de contral.

199 Costos Directos

200 Gastos Generales

3me Utilidad

499 COSTO TOTAL DE OERA CIVILES (198+.,.+300)

589 Costo Montaje Electromecénico y
Repotenciacién de los grupos EEMM

689 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

Fuente : Estudio Definitivo de Obras Civiles de la C.H. Huatiapilla

METRADO

Cjto.

Cjto.
Cjto.
Cjto.
Cjto.
Cjto.
Cjto.
C)ta.
Cjto.
Cjto.
Cjto.
Cjto.

Cjto.

Elaborado por S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A. Nov.-1991

COSTOS US $
TOTAL

92, 46
92. 46

17€8. w6
263.86
189,52
787.85
45,22
149. 35
79.04
99.84
168.74
72,40
3. a6
2.18

1869. 52
901, 41
186. 65

£9547.98

86.00

2627.98



ANEXO No 5.1.6.4.2

LINEA EN 13.2 KV C.H. HUATIAPILLA-C.H. ONGORO, 9 km

ITEN DESCRIPCTION

168 SUNINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/268,

128 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

138 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 50 am?
132 Accesorios de ccnductores

140 FERRETERIA Y WATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

158 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION
151 Celda en 13.2 kV con interruptor 38

152 Celda con T7, TC y equ. de medicién

153 Pértico

154 fuesta a tierra

108 Suministro de Materiales y Equipos
208 Transporte

360 Montaje Electromecdnico

408 Obras Civiles

308 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

768 COSTO TOTAL DE OBRA (108+,,.+608)

808 Costo de Estudios, Supervisidn
908 Impuestos y Aranceles

1668 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO €0ST0S
miles US $

UN CANT. UNIT, TOTAL
17.15
] 49 8.350 17.15
.7
] 120 8.008 8.96
u 120 8.007 8.84
U 54 8,855 2.97
46.74
ka e7 1.700 45.90
Cjto 128 8.01 8.84
2.50
C)to. el 0.100 2.10
Cjto. 10 0.040 0.40
40,900
] 1 25.000 25.99
] 9.000 9.00
Cjto 1 3.000 3.00
Cjto. 1 3.000 3.08
111.16
7.78

27.79

20.00

25.01
19.17

218.9

16.87

41,49

268.79



ANEXO No 5.1.6.4.3

LINEA EN 13.2 kV C.H. ONGORO-CHUQUIBAMBA, 24 km

ITEN bESCRIPFCTION

100 SUMINISTRO DE MATERIALES
110 POSTES Y CRUCETAS
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/ewn.

124 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-3

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

13@ CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 35 aw?
132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y WATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

154 SURESTACIONES Y EQUIRO DE PROTECCION

151 Autotransformador 36 13.2/1® LV, €09 LEVA
152 TT, TC y equipo de medicidén en 13.2 kV
153 Pértico

154 Fuesta a tierta

1¥8 Suministro de Materiales y Equipos
208 Transporte

300 Hontaje Electromecdnico

400 QObras Civiles

500 Gastos Generales y Utilidades

602 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+,.,+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
900 Impuestos y Aranceles

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US ¢)

METRADO C0ST0S
miles US ¢
UN  CANT. UNIT. TOTAL

46,04
U 132 9.359 46. 20

12.78

] 324 UL 2.59

U 324 ULV e.e?

y 144 B, 155 7.92
94. 48

ko 74 1.192 88.21
C;to 324 a.41 2.27

Cjto. 97 B.100
Cjto. 28  u.n4n

- o e
. - .

—_ N o
nN ® mn

2l.h9
¢.000 ¢.00
9.000 9.m4
3.000 3.90
3.000 3.00

Cjto
Cyto.

177.28
12.41
44,32
15.00
35.66
28.47

313.13

7.83
37.77

378.73



ANEXD No 5.1.6.4.4

LINEA EN 13.2 kV C.H. HUATIAPILLA-PAMFACOLCA, 24 km

(Ira Etapa en 13.2 kV-18 MRT)

ITEN DESCRTIPCTION

1aa SUMINISTRO DE MATERIALES

11@ POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m

112 Poste de madera C-5/6G-C, 11 m

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

129 AISLADORES Y ACCESCRIO0S

121 Aislador tipo ANSI clase S&-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

12@ COMDUCTORES ELECTSICOS
1 Conductor de cobr2 do (6 a2
12¢ ficceserios de conductores

149 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retemida de anclaje

142 Accesorios para postes de madera
143 Puesta a tierra

¥ SUELSTACIONES Y EQUIFO DE FROTECCION

19
151
152 Seccionador fusible 16, 13.2 kV, 1m9 A
153 Pararrayos 14 kA, 18 KV

154 Pértico

155 Puesta a tierra

184 Suministro de Materiales y Equipos

2na Transporte

381 Hontaje Electromecinico

408 Obras Civiles

999 Gastos Generales y Utilidades

699 Imprevistos

708 COSTO TOTAL DE OBRA (14nt,..+60M)

8an Costo de Estudios, Supervisibn
969 Impuestos y Aranceles

1@ne COSTO TOTAL DEL FROYECTO  (miles US $)

futotransformador 16, 13.2/13.2 kV, 167 kVA

METRADD
UN  CANT.
] 132
] ¢4
1 )
] 132
U 132
U 48
b c4
C)to 13¢
Cjto. 57
C)to 24
Cjte. 42
] 1
] 4
U 3
Cjto 1
Cyto. 1

CoST0S
miles US §
UNIT. TOTAL
11.6¢e
n. 75 9.9
L 1.9¢
", n2n L)
12.9
", 045 9.9
a.aia 1.32
B.119 95.28
14.38
A, 544 13.%6
u.a1da 1.32
7.93
@. 100 9.0
n, 623 H.59
@. @40 1.68
8.65
5.0699 5.0
n, 254 1.4
h, 356 1.4
1.099 1.99
6. 600 9.6o
95.3¢
3.87
13.83
3.mn
1. 71
8.67
95. 41
9.54
16.89
23.03



ANEXD No 5.1.6.4.5

LINEA EN 13.2 kV-1¢ MRT PARA LAS LOCALIDADES RURALES DEL PSE APLAQ
(Tipdn, Unén, Iray, PMampachacra, Yanaquihua y Andaray: 44 km)

METRADO C0ST0S
ITEN b ESCRIFCTION ailes US $

UN  CANT. UNIT. TOTAL
19@ SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS 24.82
111 Foste de madera C-6/G-D, 11 m U 284 6.675 21,36
11¢ foste de madera C-3/6-C, 11 o u 44 0. 080 3.52
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u " . new ", 19
128 AISLADORES Y ACCESORIOS 9.38
121 Aislador tipo ANSI clase 95-5 ] 284 #.819 2.84
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 284 4. 006 1,74
123 Cadena de aisladores con accesorios u 88 6.635 4.84
138 CONDUCTORES ELECTRICOS 26.33
131 Conductor de cobre de 1¢ am2 ka 495 8.544 24.48
132 Accecorios de cenductores C)te 264 @.08?7 1.85
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 14.59
141 Retenida de anclaje Cjto. 185  0.100 10.56
142 Accesorios para pastes de madera Cjto 44 @.023 1.01
143 Puesta a tierra C)to. n 6.048 3.a8
15% SUBESTACIONES 9.39
151 Transforsmador 13./13.2 kV, 10@ kVR Cjto. 2 4,60 8.9
152 Seccionador fusible 13.2 kV, 199 A Cjto 6  9.825 ¥.15
153 Pértico Cjto 1 1,008 1.48
154 Puesta a tierra Cjto. 2 v.120 H.24
18m Suministro de Materiales y Equipos 84,51
299 Transporte .92
30@ Montaje Electromecdnico 21.13
499 Obras Civiles 2.my
598 Gastos Generales y Utilidades 15.71
608 Imprevistos 12.93
768 COSTO TOTAL DE OBRA (1@@+,,.+669) 142.24
809 Costo de Estudios, Supervisidn £.49
900 Impuestos y Aranceles 26.7%

1089 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 175.34
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ANEId vy S5.1.6.1

FEG10N : WREQUIPA FROYECCION OE LA OEMANDA MAKIMA : 4685 ¥4
E*FRESA  : ELECTRO SUR OESTE PEQUERO SISTEMA ELECTRICO (F.S.E.): LA JOYA
SNSULTCRA ¢ PRICONSA FROVINCIA(S) ¢ AREQUIPA
LECALIOACES @ 0 FECHA s Junio 1993
CENTRO DE CARGA 1994 1975 1996 1997 1598 1999 2008 ze@l 2082  122”
LACALIDAD DISTRITO 2004 108 2086 2007 009 2909 2010 001 2012 220
L3 §ova LA J9v3 0. IO 17 O Y YO 1 SO 1 ) N YU PR TR YT SR Y S
6. 687, 627, 64B. 673, 897, 7M. 7SI, 18e. 639,
£L CRIUCE LA JOYA 0. 2. b 7. 7. 8. 8. 9. 0. 19,
1 12 12 12 3. 1 1 15 s 6
FUERLO N, VITGR Y1TGR 0. 2. 1. . i, (5. 16, 6. (7, 10,
18, 19. 2. A, 1. 21, 1. 2. 2. 2.
oy [S10R0 LA JCYA 3. 0. 2. 9. 9. 19}, 112. 121. 132, 140,
152, 163 176, 189. @3, 218. 283, 44, 55, 2en
fsRLRTICION LA JOVA 0. 0. 3. 1. 15, 1. 19. 19. . 2.
3. 2 2. 2. 28. 29. . 3. 3. .
S JasE LA JOYA 0. 2. 0. 19, 2. 22. 2. 25. 27, .
3. 35, 3, 3. 5. 39, . .. ‘. 0.
P.S.E.11N) 2. . B¢, S0, S39.  s6l. 692, 120, 752, 78S,

LA J0YA 818. 838. 893. 4. 7. 1019, 1083, 113s, 1147, 19t.



CARSAS ESPECIAGLES

CASGAS ESPECIALLS 1994 1993 1996 1997 1998 1999 2029 PCL 002 PR
LICALECAD 0iSTRITO 2094 2003 2006 2097 2008 2099 M P{ )} 1 2017
LECHE GLCRIA LA JOYA 8. 0. 133, 150. 139, 139. 139, 159, 139. 158,

199, 132, 130, 150. 138. 159, 139, 130. 138. 152.

S LA J0YA LA JOVA 2. 0. 2. 602, 500, 609, 602. 1930. 1383, 1202,
1000. 1809, 1eae. 1909. 1900, 1%e9, 1003. 13c0. 1309, 1203,

‘w3t ViTOR LA JovA 2. 9. loe. Jea. 190. 308, 120. 600. 6. 699,
629. 628. 6ed. 693. 6de. 608, 623. 690. 623. sde.
AR ICULICRES  JOTA-S.CANILO 3. 2. LB 2. 9. 139, 803, 830. 983, 983,

............................................................................................................................

CHrGAS ESFECIALES 9. . 450, 1330, 1930, 1803, 1853. 2808, 2653, N3,
(vu) 7%, 28195, 2900, 2970, ALT B 3113, 3195, 329, 3390. 3493,
2222222222822 2822 2323222232537 S35 323332238283 2582322222322 322 s sssss 22222z
TOTAL (K¥) 8. 8. (AL 1573, 1389. 81, %4 1320, o7, 33ee.
P.S.E. LA JOYA 1399, 3693, J79N. 3904, dRl7. L3N 4238, 4390, 4537, AeBe.



ANEXO No D9.1.6.1

PECICN : AREQUIFA CONSUMQ BRUTO DE ENERGIA * 12859  (MWh-as0)
EeFRESa : ELECTRO SUR QESTE PEQUERO SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) ¢ LA JOYA
CINSULTCRA  : PRICONSA FROVINCIA(S) : AREQUIFA
LOCALIDADES ¢ B8 FECHA * Junio 1993
CENTRO DE CARGA 1994 1993 1998 1997 1998 1999 2008 1001 1002 e
LCCALIDAD DiSTRITO 20 235 2086 2007 2008 2089 2810 2011 012 LI
La 1N LA JOYA 9. 0. 989, 1934, 1e81. 1129. 1182, 1234, 1299. 1333,
141l 1926, 1342, 1812, 1892. 1Im. 1060, 1949,  204s. 2142,
EL CRUCE LA JOYA 8. 9. 8. 9. 19, 11, 12, 12, . 13,
13. 7. 18. 19, . Q. 23, 25, 2. 27,
" PUSBLO N. VITOR VITGR 3. 8. 18. 18. 19. <0, . 8. u. .
27, . 3e. 1. 13 . 33, 16, 7. 18.
SN 1S13RD LA JOYA 2. 8. 9. 8. 8. 131, 143 1689, 176. 193.
23, 233, 293, 278, ALLN 332, 162, 183, |9, 433,
PEFAFTICICN LA JOYA 3. 8, 18, 18. 0. 2. 0, 26, 28. 3.
33, . 19, 2. L}] W, 19. 2. 3. 39.
N JOSE LA JOYA 8. 2. Q. N, 28, 29, . 1. 18. ",
43, 9. 2. 3. 61, 63. 63. bl. 69 n.

LA JCYA 1766, 1049, 1938, 2041, 2137, 2271, 394 ASMAL 2eML. 207N,

............................................................................................................................



CarGas ESPECIALES

LECHE GLOFTA LA JOVA 1. 9. 657, b37. 637. 637. 657, 637, h57, L.
837, 637, 637. 657. 637, -637. 637, 637. 637, [

£45E LA JOva LA JOva 9. | B . U, ez, e, 102, 3sed. bl I ne
AN]SR ' [ R N [ 3504, 3380, 3504, 3SQ4,  l150M. AN LR M

#=SE VIIGR LA JOvA 9. ? 1831, 1951, 1051, 1331, 1AL, 2. 2102, NK
0. 2. U, e, 202, A, AN,  ud. . U

AGRICULTORES  JOYA-S.CAMILO 0. | B 2. 3. 8. 1843, 1732, 1862 1992. el
245, 236, 2319, 2672, 7825. 2989, 316, 333, 3592, 387

B T L L R L T T X e L L L R D L b R R R Rk b b L 1 P

CARGAS ESPECIALES 2. 0. 1708. 3811, 3BI1. 493,  SS63.  I125.  BAS. @37
(Muh-aio) 8523. 0643, 8782,  8935.  9989.  9253.  9428.  9bl6. 9855, {239
T0TAL (M¥h-ado) 2. 0. 2138, 4914, 4987.  &795. 6988, 7615,  981S.

P.S.E. LA JOYA 10252, 13483, 19720, 1@976. 11246, 11520, 11822, 12158.  1249%.

I E r P F Xt P R P P X E E R R S X R A F E R E R F R R R F L R R R F E F R R R P R R R i R R R R R R R R Rt R R R E E E I R P R L E R O N P P T T L



ANEXO No 5.1.6.2.1
EVALUACION  ECONOMICA

SURINISTRO ELECTRICO AL PSE JOYA

$mmmmmmmmeeee e T S — o e e Hrmmmmmm +

I C/Linea Cerro Verde-San Jos | C/Generacién Trmica aislada | |

+-- — o e +

DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL | INVERS.MANTENI.COMEIST TOTAL { NETO

ANO ENERGIAI DE EN DE Y | GRUFO Y MANO Y |

GWh |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil $)
(1 | (3) (4) (%) (€) (7 (8) |

DEMANDAL COSTOS - milUS$ IBENEFICIO0S - milUS $IBENEFICII

[
pommmmmmmeme e e D TP T
11994 l 41 T | -41
11995 | 1138 1138 1 625 625 1 -513
11996 2.7 | 187 S S0 2.7 19 | 16 o9 2231 29
11997 491 229 24 9.1 @2ne 289 | 6 372 W1 0N
11998 5.8 1 231 9.2 2.2 267 3N 16 3% 781 5el
11999 6.8 | 316 12.6 27.2 356 | 23 515 S8 1 182
2060 7.0 1 325 57 13.0 8.5 423 | 23 529 SR 129
12001 9.6 | 447 57 12,9 29.7 S5 | 394 23 728 1451 594
282 9.8 | 456 18.3 29.7 S04 | 28 743 M| 27
12003 19,0 | 466 18.7 2.7  SI51 8 %M 871 on
12604 10.3 | 477 19.1 9.7 526 1 515 28 777 13281 79
12005 10.5 | 487 9.5 2.7 537 | 33 79 81l 2%
12086  16.7 | 498 19.9 29.7 S48 | 3812 84S | 297
12007 11,0 | 518 20,4 29.7  S61 1 584 33831 1448 1 887
ler@d 11,2 | 503 26.9 29.7 574 | 39 852 891 | 317
12689 11.5 1 536 2.4 2%.7 587 | 3y 83 921 35
legta  11.8 | 5% 2.0 9.7 6811 593 39895 1508 | 926
12611 12.2 1 565 22.6 9.7 617 | 4 90 %A1 347
12612 12.5 | 561 23,2 29.7 634 | 4 947 9M | 3156
12913 12,9 | 598 -153® 23.9 -3.9 912 | -1118 4 974 -92 1 8
+ fommmm oo m oo mmmmmmeme oo oo pomm oo +
TASA DE  DESCUENTO % 8 10 12 14 16

VALOR ACTUAL  NETO pil $ 2385 1865 1465 1155 912

RELACION BENEFICI0/COSTO B/C 1,56 153 1.45 1.8 1.3

COSTO ENERG. C/LINER (9) cé/bh 6,35 672 71 752 .94

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c$/klh 9.89 14.11 1433 12,56 18.79
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  8.64 Q.66 W67 A.71 Q.74

TASA INTERNA DE RETORNO x 38.37

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de La Joya

(2) : Costo de energia en 68 kV 4,65 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)
(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE La Joya, no sin incluye

(4)
(S
() :
(7
) :
9 :
(1)

costo de la linea Cerro Verde-5an Jos

: Para PSE La Joya se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

Loc costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 % de la inversifn

$ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

Coztos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 2.5 X de la wnversién

£1 costo del diesel 2 se estima en 6.42 ct/kWh, y un 1€ X por coste de lubricante
Costo resultante de la energia

Costo de generacién trmice aiclada



6.94
ANEXO No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMEMTACION DE PROYECTOS

DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE LA JOYA

Ato 1993 - 2ana

( Inversién en Miles do Délares )

T pommmm- pommmmmm tommme- 4o o e +
ZOUEND SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPORL. IDEMANDAIESTADOICOSTO! CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRASI
| | I | | T T pommmeme T T T +
royectos a implementar! BENEFICIARSE ISERV. | kN  IACTUALITOTALY 1993 | 1994 | 1995 11996-9711998-9912009-12|
- - - T i tommm- t-mm—- t—- - R tommmm - to-momme e S tommmm - +
I.P.S.E. LA JOY IProvincia: Arequipa [En Avol ARo ! 11332 | 11 1138 I 99 I 114
{Localidades y Cargas EspelServicl 2413 | I (%) [ | | I |
| |

I I I I I I
( Linea 33 kV San Jos-IP.S.E. La Joya, .agricultoi288dd | 1631 IS/E.D. | I

|

|

| | |
[4444/// | Hx%R%%% |
|

La Joya, 18 km y S.E.lagroindustria futura I | | | 441 | 15 | 426 |
! | | | | I | | |
C.H. La Joya 1.8 MW IP.S.E. La Joya, agricultol28839 | 1631 IS/E.D. I | HHELH// /000 | g
( Alternativa II lagroindustria futura | | [ [36a 1 58 | 1e34 | 1956 |
| | I | | I I I !
| | I ! | [ | | |
- Linea 33 kV San Jos-IBase La Joya, Irrigacidn | | 255¢ 1S/E.D. 1 | LHE44/// | xaannx|
Base La Joya, 24 ks ISan Camilio | | I | 519 | | 19 1 564 |
| I I | ] | I l |
- Linea 18 kV La Joya- IRase Vitor | 1939 | c@e IS/E.D. | I [+4+4/ /] enrsrnnx|
Base Vitor, 3 ka I | | I | 59 | | 41 461
I | | ! [ [ I | I
- Linea 19 kV, 16 MRT, 1E1 Cruce, Vitor 12995 | 222 IS/E.D. | I | 444// 1 0enxn |
Joya-Cruce-Vitor, 18 | | l I I 169 | | 71 162 |
| | | | | I I | i
- Linea 18 kV Cruce-Lec!leche Gloria-154 ki, I 385 | IS/E.D. | I I I |
Gloria-Reparticién,8 IReparticién I : 184 : : 91 : : :
| | ]
- Redes de distribuciéniReparticién, El Cruce y | ! IS/E.D.1 114 | | I !
285 abonados IVitor | | | | ! L ! |
+ et EEE R e 4o pommmmen pommmmee pommmme +
4444+ Elaboracidn del estudio definitivo ESTADOD ACTUAL
/11111 Financiamiento del Proyecto S/t.D. Sin Estudio Definitivo

Adkxxxx  Suministro y ejecucidn de Obra

¥ ¢ Los costos de C.H. La Joya de 1.8 MW, son comparativos y no se suman «l costo total del froyecto

++//%%
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LINEA EN 33 kV SAN JOSE-LA JOYA, 18 ke, y S.E. LR JOYA 33/1A kV

ANEX0 No

9.1.6.4.1

ITEN DESCRIDPCTIZON

100 SUMINISTRO DE MATERIALES
118 FOSTES Y CRUCETAS

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/209,
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 127404,

129 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4
122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

130 CONDUCTORES ELECTRICOS

131 Conductor de cobre de 35 mme

132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO

141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
151 Transformador 36, 33/18 kV, 2 MVA
152 Reconectador 34, 18 kV, 480 A

153 Seccionador fusible 14, 33 kV, 182 A

154 Pértico
155 Puesta a tierra

108 Suministro de Materiales y Equipos

208 Transporte
300 Montaje Electromecénico
400 Obras Civiles

500 Gastos Generales y Utilidades

660 Imprevistos

769 COSTO TOTAL DE OBRA (180+...+660)

808 Costo de Estudios, Supervisién

909 Impuestos y Aranceles

1080 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(miles US $)

METRADO
UN  CANT.
U 81
U 18
u 243
U 243
U 108
ka 99
Cjto 243
Cjto. 43
C)to. 18
U 1
u e
U 3
Cjto 1
Cjto. 1

C0ST0S
miles US $
UNIT. TOTAL
35.55
n.359 28.35
n. 490 7.29
21.36
n.832 7.78
n.nn7 1.70
6.110 11.88
67.2¢6
1.192 €5.56
.91 1.79
5. @2
n. 19 4,30
0.940 8.72
71.85
40.000 49.99
12.000 24.00
9.359 1.85
3.600 3.00
3.000 3.00
200.24
14.02
50.0¢
25.00
42.29
33.16
364.77
9' 12
67.30
441,19



ANEXO No

LINEA EN 33 kV SAN JOSE-BASE LA JOYA, 24 ke, y S.E. 33/1% kV

ITEN 0 ESCRTI®PCI

180 SUNINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS

0

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/260.
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/46@,

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

139 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 35 mwd
132 Accesorios de conductores

146 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESOKIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

154 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
151 Transformador 38, 33/18 kV, 3 MVA
152 Reconectador 30, 16 kV, 408 @

153 Seccionador fusible 18, 33 kV, 108 A
154 Pértico

159 Puesta a_tierra

199 Suministro de Materiales y Equipos
.288 Transporte

399 Hontaje Electromecdnico

400 Obras Civiles

980 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+6068)

800 Costo de Estudios, Supervisién
9090 Impuestos y Aranceles

1680 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US )

9.1.6.4.2

N

METRADO
UN  CANT.
] 148
] 24
] 324
] 324
] 144
km 74
Cjto 324
Cjto. 57
Cyto. 24
1] 1
] e
] 3
Cjto 1
Cjto. 1

CoSsToS
miles US ¢
UNIT. TOTAL
47.40
v.359 37.89
0. 400 9.69
28.48
8.932 10.37
0.007 e.ae?
0.110 15.84
99. 48
1.192 .88.21
0.01 2.27
6.66
0.100 5.76
0.040 8.9
66.065
35.000 35.00
12.080 24.m9
@.350 1.85
3.000 3.60
3. 606 3.00
239.06
16.73
59.77
25.00
49.28
J8.98
428.83
18,72
79.12
518.67



ANEXO No

LINEA EN 19 kV LA JOYA-BASE DE VITOR, 3 kn

ITEN DESCRTIZPTCII

188 SUMINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES
111 Postes de C.A.C. de 12/208.

12% AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

130 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 16 mm2
132 Accesorios de conductores

148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra
158 SURESTACIONES Y EQUIPO DE FROTECCION
91 Seccionador fusible 15 kV, 108 A
152 Tablero con interruptor 38 en BT
153 Cable seco de 35 nm2, 18 kV
154 Pértico
9 Puesta a tierra

=

15

143 Suministro de Materiales y Equipos
288 Transporte

Jov Montaje Electromecdnico

499 Qbras Civiles

598 Gastos Generales y Utilidades

608 Imprevistos

7068 COSTO TOTAL DE OBRA (18@+...+600)

899 Costo de Estudios, Supervisifén
900 Impuestos y Aranceles

1068 COSTO TOTAL DEL FROYECTO  (miles US $)

0

9.1.6.4.3

N

METRADOD
UN  CANT.
U 16
u 39
u 39
J 18
kn 3
Cjto 39
Cjto. 7
Cjto. 4
u 3
U 1
u 120
Cjto 1
Cjto 1

COSTOS
miles US $
UNIT. T

. 008
".906

#.855

0. 544
v.01

v.104
0.040

8.250
3.006
v.012
0.600
9. 109

0TAL

«cnoan

.60
e

.64
1.54
8.31
8.23
".99

1.91
1.63
8.27

9. 86
0.7¢
9. 1€

9.83
8,75
J.0¢
1. 44

=
L]
=

(. J
—
(. J

—

. a e
gkbn—.\j
—n > A — O

—
@PL"F‘N'—“.’\

.
oo O w

(Y]
.

49.91



ANEXO No

9.1.6.4.4

LINEA 16-HRT EN 12 kV LA JOYA-EL CRUCE-VITOR, 18 km

ITEM DESCRTIPCTIUON

190 SUMINISTRO DE MATERIALES
114 POSTES
111 Postes de C.A.C. de 12/20n,

128 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-9

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

134 CONDUCTORES ELECTRICOS

131 Conductor de cobre de 25 mme
132 Conductor de cobre de 16 mme
133 Accesorios de conductores

148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
151 Transformador 19 1@/1d kV, 37.5 kVA
152 Seccionador fusible 19, 10 kV, 140 A
153 Pértico

194 Puesta a tierra

188 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

388 Montaje Electromecdnico

409 Obras Civiles

900 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

760 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600)

860 Costo de Estudios, Supervisién
900 Impuestos y Aranceles

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO C0ST0S
miles US ¢
UN  CANT. UNIT. TOTAL

ccc

km
3"
Cyto

Cjto.

Cjto.

Cjto
Cjto.

19.25
33 8.3%¢ 19.25

5.88
153 0.wes 1.22
153  08.6u86 9.92
68  9.855 3.74

27.44
24 0.872 28.93
10 0.544 9. 44
153 9.41 1.47

2.8¢
24  0.1v0 2. 44
1l 0.040 .40

9. 49
4.4900 4,99
9.250 0.75
.64 0.6¢
. 194 9.1d

— et Ca) b

60.82
4.26
15.21
25.00
17.24
12.25
134.73

8.42
25.77

168.92



ANEX0 No 5.1.6.4.5
LINEA EN 18 kV EL CRUCE-LECHE GLORIA-REPARTICION, 8 km

HETRADO COSTOS
ITEM DESCRTI®PCTIUG CN miles US ¢

UN  CANT. UNIT. TOTAL
108 SUMINISTRO DE MATERIALES

114 POSTES 15.49
111 Postes de C.A.C. de 12/248. u 44 8,359 15.48
120 AISLADOKES Y ACCESORIOS 2.42
121 Aislador tipo ANSI clase 55-9 u 63 0.008 8.50
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 63 8. 806 .38
123 Cadena de aisladores con accesorios u 28  8.855 1.54
138 CONDUCTORES ELECTRICOS 6.86
131 Conductor de cobre de 16 ma2 ka 14 8. 544 7.62
132 Accesorios de conductores Cjto 63 8.01 4. 44
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 2.22
141 Retenida de anclaje Cjto. 19 8.100 1.90
142 Puesta a tierra Cjto. 8 0.040 8.32
188 Suministro de Materiales y Equipos 28.14
208 Transporte 1.97
366 Montaje Electrowmecénico 7.82
409 Obras Civiles 8.50
908 Gastos Generales y Utilidades 9.18
600 Imprevistos 4,28
768 COSTO TOTAL DE OBRA (188+.,.+688) 47,85
800 Costo de Estudios, Supervisién 2.9
900 Impuestos y Aranceles 9.00

1008 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 98.99
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PLAN DE EBXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREQUIPA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DFE

P.S. K. COTAHUASI

GOBIERNO RIEGIQNAL DE AREQUIPA

AREQUIPA - PERU

JULIO - 1Y 9?3



EAFRESA
CONSULTORA
LGCALTINDES

CENTRO DE CARGA

LOCALIDAD

C0TAxUAST

CaCHANA

CRIUCAvILCA

EHY

CHARTANA

N avs30A

-
r
L]
an
&
I

FIRYNATOTAS

ANEXO No S.l.6.1
AREQUIPA PROYECCION OE LA DEMANDA MAXINA & 1728 ¥
ELECTRO SUR OESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.5.€.): COTANUASI
PRICONSA PROVINCIA(S) : LA UNION, CONDESUYOS
N FECHA + Junio 1993
195¢ 1995 1996 1997 1998 1999 2800 2081 2992
DISTRITO 030 2005 2006 2097 2098 209 2018 201 2012
COTAKUASI . M2, 1. 1. 3, 9. 187, 16, 7.
183,  1%. 05, 2S5, M!S, 205, Mb. %6, 8.
COTAKUASI . 0. 2. 2. 12 1 11. 1, 5.
17. 19, 19. 2. 2. 2. 25. 2. 2.
COTAHUASI . 9. 2. 2. 3. . 15, 16, (7.
19. 2. 2. . 25. 2. 28, 29. 3.
FAMPANARCA . 2. 0. 2. 1. 3. 15, b, (7.
49, N3 1. 2. 25. 2. 2. 28. 29,
FASFRIARCA . ?. ? 9. .. ", 4. 52, 5,
82. bb. n. 5. 9. 85. 8g. 92. %.
TAURIA ) d 8 7. 8 8 9,
1l 1" 12 13 (. I 15 15 16
salLA ? ) ? . 5. b ) 8
9 1 1 . 1. 12 12 12 12
CHARCAYA 9. 9. 0. 9. 25, 2. 29, 3l 3,
18. \". 4. . \9. 2, 5. 56, 58.
CHARCANA 2 . . . g, 8. 9. 2. 19,
12, 13, 14, . 15. 16. 6. 1. 9.
10RO 0. 0 . . 2. 9. My 14, 36,
(", ", \. 5. 52, 5. 59, 5. b1,
HUAYNACOTAS . 2. 5. 1. 1 1. g, 0. 9,
. 1. (2. 12, 13. 13. i, i, 15.
HUBYNACOTAS 2. 2. 0. 2. b8, 1. 8. TR 9.
Y. 8. 17, 120, 132, 148, 148, 182, 198,

18.
.

3,
§1.

13.
17,

1.
13,

9.
164,



SNTSPANEA HUAYNACOTAS 2. 0. 9. b, 7. 9. 8. 8. 9.
' 5

19 I 2. 0. 13, 1. 14 : 1s.
LicHR HUAYSACOTAS 2. 2. 9. 0. 5. 5. b. 7. . R,
g 9 19 1 (. 12 12 ( 3. I
VISV HUAYKACDTAS 0. 2. 14, 15. 16. (7. 19. 19. 2. 2.
N 2. 2. 2. . 3. n. 3 . .
17 MEPANE A TONEF ANFA 9. 2. 19. . 2. 2. 2. 28. 3 5.
W, 3 M. \. 73 ". b . 52, 52.
ALCA ALCA 0. 9. 9. . 9, 53. 59. b2. bb. .
6. 8. 8b. 9. 9. 10l 1S, 1. WL L8,
B OHLAS ALCA R . 0. . . . al. 0. 0. 51,
St. 5. 82 bS. 6. n. 18, 8. al. 0s.
(LHUANA ALCA 0. 0. 2. 1. 39. ‘. 4 18. I8 5.
5. 83. 8. . 1. 7. al. 8. 88, 9,
B ILLA ALCA 0. 2. R . 2. 28, . 3. M, %.

39. . i\, 16, 9. i, 3. 36, 38. 6d.

R FUICH 8. 1. 0. 0. IS PO N | P L A TS
T T 1 D PO O P £ N (SR R 7

PACHUANCCA Furca 9. ) . 0. 0 12 12. 1", 13, 5.
16, 18. 19, 0. 2. 23, u, 23, 2b. .

FIITCCE FULCA 0. 0. 8. .. 2. 12. 13. 14, 13, 16.
13, 19, 9. 21, 0. 23, 28, 2b. 27, M.

N FUlCA 9. 9. 8. 0. 8. 14, 18, 7. e, 19,
21, 22. u, 2. 21, 28. 38, 31, 32, e,

HILHAS CHICHAS (8 9. 0. 2. 9. b. 12, 12, B 14,
13 16 18, 19 Iy 2. 2. u, 25. 2.

1IN90E CHICHAS 8. 2. 8. 8. LB 8 13. 17, 18. 19.
20. 2. u. 25. 2. 28. 1. 32, A 33

SLANAHCA SALAMANCA 2. 2. -, 0. 0z, ae. 3 135, l1a. 118.
128, 133, 14¢, 154, 164, 174, 181. 189. 198. s,

,,'=,=======.=,,,.:==.‘.,.==3,'::3:g:::::g::::::2:‘.:!2:2:23::2::::::!::::2:::::22::2:::::2: S2ssgss3s=3css3SssTssssgse=TeTIcs
P.5.E.(KN) (A, M. 16S. 3. e50.  7e8. 851, 538, 949, @M.
COTAHUASI 1099, 1178, L42.  LL7. 0 L394. 1469, 1533, 1995. 1859, 17178



FEGION
EvFRESA
CCNSULTORA
LCCALIDADES

: AREOUIFA

.
.

ELECTR] SUR QESTE
: FRICONSA

ANEXO No 5.1.6.1

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA NN

{(MUh-

FEQUEXO SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : COTAMUASI

FROVINCIA(S) s LA UNION, COMOESUYQS
FECHA ¢+ Junio 1993

170}

........................................................................................................................

CENTRO DE CARGA

LCCALICAD

DISTRITO

1994 1995 1976 1997 1998 1999 A 2001
2004 2023 2006 007 1938 2009 19 atl

CCTARUASI

CACHANA

CEAUCAVILCA

MUNGUL

FR9F ARARCA

TWIRTA

ML

CHARCANA

#R0ANARCA

1C=0

TRUR [SHA

L YNGCOTAS

COTAHURST

COTAHUASI

COTAHUASI

FANPANARCA

PAMPANARCA

TAURIA

SAILA

CHARCANA

CHARCANA

T0R0

HUAYRACOTAS

HUAYNACOTAS

182, 203, 229. 258, 273, 289. . 128,
389. {2, 438, 462, 91, 319, 343, 319

e. 8. 9. 0. 19. 18, 18, 19.
23, 2§, 29. 3. 3. 3. 9. .
9. 9. 8. 8. 1. 19. U, 23,
29. 3. 33, 3. i". 3. 6. 9.
8. 8. 8. 9. 18, 10. 20. e
28. 3. 3. 3. 19. 2. 43. \7.
3. 8. 9. 8. . 6a. b3. 11,

9. 131, 199. 119, 129. 138. 146, 134,

8. 9. 3. 9. 9. 10, I, 12,
18, 17, 19. 8. . 23, 23. 26.

(B . 8. 8. 9. 19. I,
14, 13, 16. 1. 10, n. . a.

8. 8. 8. 8. n. 1. 19. 12,
33, b3. 8. 1. 1. 82. 86. 1.

. 9. 1. It 12, i,
18, 19. . 23, n, 2. . 28.

2. 8. 8. 8. 33, 38, Q. 46,
63. 83, 1. 16, al. 89. M. 99.

8. L} 8. 9. 9. 18, I, 12
13, i7. 18, 19. . u. . u.

8, ] 8. 0. 90. 98. 108, 118.
131, 163. 118. 192, 288, N, 236, 230,

184.

$6.
9.

13.
0.

3.
14,

13,
.

14,
4.



ANTAZANOA HUAYNACQTAS 8. 0. 0. . 9. 1. 1. 12, 3 15,
6. 7. 18. 19. . 2. 2. 25. 2. 8.
LUIEHD HUAYNACOTAS 0. 0. 9. 9. g 9. 2. 1. 1, .
(3. 1, LS. 7. 8. (9. . 21, 2. 4
VI2vE HUAYNACOTAS 2. 0. 18, 19. 2. 2. 2. 2. . 3
. 1. . .. \. 59. 53, 59, 59. bl
(C2EF AYFA TONEPANFA e, 9. 2. 0. 1. 13, 3. . 0. 0,
1. 5. 8. B, 58. n. . 80. 85, 9.
sk ALCA 0. 0. 0. 5. bb. 3. B0, 87, TVt TS
3. 123, U3, 3. 15S. 165, 174, 184, 194, 1.
SRS ALCA 0. . 0. ", ", 5. 58, 8. 89, ",
al. 88. 9. 183, UL 1. 125, 1ML 139, 1.
CAFLANA ALCA . ' 0. W, 1. 5. b2. 8. n. 8.
8. 9%, 103, 1. 120, 128, 135, 142, 158, 1%d.
WIILLA ALCA 0. 9. 9. . W, 3. “. \". . 5.
5. b3 68, 3. 19. 83. 80. N, 99, 195,
PEICA PUICA 0. 3. 0. 2. 8. \. 1. 57, b2, en.
n. 82 88. 9%. 18, M. 121, 1M, 135, .
cwENTCA PUICA 2. 8. . 9. 2. 16, 17, 19, 2 2.
7 2. M. i, . 3. 0. 0. " 0.
SETTITE FUICA 9. 2. 'R 9. 0. 16 18. 2. 2. .
2 8. 1. 1 3. 3. ". “. .
SN PUICA 2. 0. % % 0. 0. n. N, 2. 2.
3. 3 3. “. 3. 4. 5. 52. 55, 59.
CHiCka3 CHICHAS 0. 9. 0. 0. 9. 9. 16, 17. 19. 2.
2. 25. 2. M. 3. 3. 3. . 0. ",
YT CHICHAS 9. 0. 8. 0. 0. 0. 20. 21, 2. 2.
5. 13, 3. 5. . . 9. 53. %. 59.
€4, 2R2NCA SALAMANCA 0. 3. 0. 8. M6, 128, 16, 1S3, 187, 182
198, 5. W2 W2, WL WS 3N S0, M5, 3eS.
::::22::’::::::2:=:::=:=3:==2 'l::‘::::::::::::::::::::::2:::::3!:2:::::3:3::::::::3:::::::::3===‘::==:’3:::::::2::::2:::2:::::
P.S.E. (Mh-a50) 132, 205, 200, S8, 952. L3N, M. 1381, 1498,  LaZL.
Carauyas | 1793, 1893, 7043, 2199, 2384, 2927, 2478, 2029, 2988, 3197,

:::::;;::;:,:;gggggg;g:gg:gg::::::::::::::22:2:::::::8:::::::::::::::::::::::::::::::::8:::::::::::::::::::::::::::::::::: 22



ANEXO No 5.1.6.2.1.

EVALUACION  ECONOMICA
(Sin aporte de capital del Estado)
SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE COTAHURSI

$ommmmmmmemem et T pommmmee +
| DENANDAI COSTOS -~ wmilUS$ IBENEFICIOS - milUS $IBENEFICII
| IC/Central Hidroelctrica de 1.2 MW | C/Generacién Trmica aislada | |

] e o + |
| DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL FINVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO

| (N0 ENERGIAl DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y | I
| GWh |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS { TERM. DE OERA LUBRIC. BENEF.!(m1l ¢) |
| (1) | (3) (4) (9) | (6) (7) (8) | |
pommmm o e e TV +
11994 ! 99 998 | I -558 |
11995 | 1488 1488 | 284 28 | -1298 |
i17% 8.3 1 u IR} w8 31.8 196 | 9 21 36 | -69 |
11997  a.5 | 4 1.4 3.8 KR 9 38 93 | ea |
11998 1.8 ] d (X[ 2.7 41.2 674 | 19 72 87 1 -387 |
11999 1.1 | # J.2  41.2 44 | 19 86 185 | ea |
12090 1.3 1 v J.6  41.2 91 2om 19 97 391 e
2wl | " 148 e 43,5 191 | 19 u 91 -173 1
| 2na2 1.9 | v 4.2 43.95 48 | 23 113 136 | 89 1
12nn3 1.6 1 # 4.5 45 48 | Ry 173 146 | 98
12an4 1.8 | 9 318 4,9 48.2 3| 23 133 196 | -2l6
12nns 1.9 | " 9.3 48.2 LI & 144 1711 117 |
lewne  2.1n | u 9.7 48.2 341 coq 27 59 382 1 328 |
(ewn7 2.2 | u &.c 48.¢ 94 | 27 167 194 | 23k
{2am8 2.4 | u 5.6 48.2 99 1 3t e UM 95 !
{ew9 2.5 | u 7.1 44t 95 1 i 17 23l 167 1
enin 2.7 | " 7.5 48.2 9% 1 28a i 2a3 9l4 | 458 |
1211 2.8 | 0 7.9 48.2 o6 | 24 214 248 | 192 |
lenie 3.9 | " 8.4 48.2 97 | 34 226 26u | ol |
lee1d 3.2 |  -1854 8.8 3.4 1813 [ -84 34 239 -1t 91
fommmm e E ittt it AR e L CE R PO X L e +
TASA  DE  DESCUENTO 3 ] 1 1e 14 16

VALOR  ACTUAL  NETO mil % -1168  -1281  -1349 -1382 -1395

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C U w4 w39 136

COSTO ENERG. C/C.H. (9)  c$/kWh 22.98 27.34 .12 37.35 42,79

COSTO ENERGIA TERMICA (18) c#/kMh 12,82 13.42 14.45 14,73  15.44
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  1.79 2.4 2.29 2.34 2.78
TASA INTERNA DE RETORNO i 1.08

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Cotahuasi

(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Cotahuas:

(4) : fara PSE Cotahuasi se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas
(5) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 1.5 X de la inversién
(6) : $ 48A/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

(7) : Costos de 0 y M de las CC.TT. ce estiman en 3 X de la inversién

(8) : E1 costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 * por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energia
(18): Costo de generacién trmica aislada
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ANEXO No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE FROYECTO:
DEL PEQUERO SISTEMA ELECTRICO DE COTAHUAST  Ade 1993 - 2w

( Inversién en fMiles de Délares )

- B et LT pommmee e pommmme pommn e T —— +

JENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A
|

{POEL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OERAS!
| | | I pommmm- te—mm- tommoom- e pommmmem pommmmme +

ectos a implementar] BENEFICIARSE ISERV. | kW JACTUALITOTALI 1993 | 1994 | 1995 11996-9711938-9912408-131
e e EE SR pomemm- tommmmes 4--=n=- e pomemm $ommmmee pmmmmme pomm e L pommmmen +

P.S.E. COTAHUASI IProv: La Unién y CondesuylEn Afol Ao | 14233 1 €31 958 1 1488 | 3841 8291 914 |
lLlocalidades y Cargas EspelServicl 2413 | I [ | I I | | |

[ I I | [ I [ [ I | l |

\H. Cotahuasi IP.S.E. Cotahuasi 126478 | {C/A.0. 1 I 4/ exn xxnsx ] | ®exx | I
| I I | 28X Je165 | 65 1 946 | 1814 | | 549 | I

[ | I I I I [ | I | I |

inea 23 kV C.H.ChocolCotahuasi,Alca,Cahuana,Hul 3392 | 998 IS/E.D. | | [ +4+4/// 1 %nk%nnx| | I |
atahuasi, 25 kn Inacotas, Tomepawpa, Taurisnl I I | 466 | I 121 474 | I | I
! [ [ [ ! I ! { | I i i

inea 13.2 kV, 16 MRTIPampamarca, Hungui, Cachal 3689 | 332 IS/E.D. I | [ I [++//%x%] I |
urales, 9.2 ka IChaucavilca,Ayahuasi,Huill I I I 73 | I | 731 | I
I I [ [ [ I | [ | I I !

edes de distribuciénliPampamarca, fMungui, Charcl | IS/E.D. | | | | | +4//%%%| I I
78 abonados IChaucavilca,Ayahuasi, Huill | | | 311 | | I | 31 | |
I I | I I | | [ | I I |

inea 13.2 kV, 10 MiTiAntabamba, Pettce, Fuica | 2483 | 191 (S/E.D. | I | I I [+ /e |
urales, 16.6 ka ly Toro I | I (T | | I L 74 I
I [ [ I [ | [ | [ I I i

edes de distribuciénlAntabamba, Pettce, Fuica | I 1S/E.D. | | I ! | 144/ /%54 |
97 abonados ly Toro [ | I I 199 | I I [ I 1934 |
I | | I [ I I | [ I I I

inea 13.2 kV, 18 MRTIAndamarca, Charcana, Sum! 2361 | 141 IS/E.D. | [ | | | I H+//%3x]
,urales, 31.8 ka Iy Hachuancca | | | I 148 | | ) | | | 148 |
| | | [ | I I I | | t I

ledes de distribuciénlAndaaarca, Charcana, Sunil | 1S/E.D. | I I I | | FH/ /%%
i72 abonados ly Machuancca I I I [ 189 | I I | r | 189 1
| I [ | | | [ | I [ ! |

.nea 13.2 kV, 16 MRT!ISalamanca, Chichas, Yanqui 3237 { 295 1S/E.D.| | [ i | i L/ /A
turales, 76.6 ka ISaila y Tauria | J l I 318 | | | I | P38
[ [ [ I I I [ [ | | I [

fedes de distribuciéniSalamanca, Chichas, Yanqul l IS/E.D.! I | [ I | Pt/ x|
£47 abonados ISaila y Tauria | I | | 259 | | | I | [ 259 |
------ Y L Aale o B B O S S A SR O Y

i+t Elaboracién del estudio definitivo

111/ Financiawiento del Froyecto
eker  Suminietro y ejecucién de Obra

E3TADD ACTUAL
C/A0, 28X Con fivance de Dbrasz de 29
578D, 2in fstudic Definitive
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1
114
111
e

113

1¢h
121
122
122
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1
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149
141
142
143
144
145
146
147
148

ANEXD No 5.1.6.4.1

LINEA EN 23 1V C.H. CHOCOCO-COTAHUASI, 25 km
(Cotahuasi, Taurisme, Tomepampa, Visve, Cahuana, Huaynacotas)

DESCRIPCION

SUMINISTRO DE MATERIALES

FOSTES Y CRUCETAS DE-MADERA
Paste de madera 11 my c &, g C
Peste de madera 13w, ¢ 5, g C
Cruceta de madera 19@x125x3000 ma

AISLADORES Y ACCESORIOS

Aisladores tipo FIN clase 56-2
Espigas para poste y cruceta

Cadena de aisladores con accesorios

1 CONDUCTCRES

Conductor de Cu de 35 mm2

2 Accesorios d=! conductor

FERRETERIA Y PUESTA A TIEKRRA

Perno ojo con tuerca y arandela

Tuerca ojo

Perno maquinado c/tuerca y contratuerca
Brazo angular de ¥.75 &

Ferno doble armado c/4 tuercas
Ferreteria diversa p/estructura de madera
Retenidas

Puesta a tierra

EQUIFO DE SUBESTACIONES

1 Seccionador fusible 27 kV, la@ A
2 Pararrayos 21 kV, 14 kA
53 Puesta a tierra

]
154

11
204
Jua
44
569
694
790

LT
L]

11484

Pértico y parantes

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte

Montaje Electromecdnico

Obras Civiles

Gastos Generales y Utilidades
Imprevistos

COSTO TOTAL DE OBRA (1ua+,..+AnA)

Losto de Estudios, Supervisién
Impusstos y Aranceles

CGSTO TOTAL DEL PROYECTO  (miles US %)

METRADO
UH CANT.
] 137
u ]
u 165
] 581
] onl
] 15m
km 127
Cjto 165
] 66
u 135
] 1837
u 3a7
u 111
] 175
] ()
] 195
0] 2l
] el
Cjto )
Cyto 6

C0ST0S
niles US ¢
UNIT.

h.a75
L
@.417

6.816
4.a1d
w119

1.192
n.a14

4. 085
4.083
. Ga2
.93
. 082
815
. 1w
. 040

=

[S VIO~ <IN

8.3
. Jua
h.6an
1.484

TOTA

13
1
2
1

ch

.
.

e
e
¢
e
6
7

a2
6

L

.93
.28
.
.65

9.93

12
.01

.oH

A3
.38

69

.od
33
41
.19
.32
.22
.63
.89
.89

.cu
.3

6.3

3
6

6%

.

239.18

16

74

39. 8%

NNl
44.3u
36. 50
441.353

19,144
74.18



ITEM

122
11a
111
112
113

124
11
122
123

131
131
132

14@
141
142
143

150
151
152
153
154

10a
caa
3aa
404
599

ANEXO No 5.1.6.4.2

LINER 13.2 kVU-16 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL FSE COTAHUASI, 3.2 km
(Fampamarca, Mungui, Cachana, Chaucavilea, Luwicho, Ayahuasi, Huilla)

DESCGRTIGPRPCI

SUNMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y CRUCETAS

Poste de madera C-6/6G-D, 11 m

Poste de wadera C-5/G-C, 11
Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x

AISLADORES Y ACCESOR10S

Aislador fipo ANSI clase 956-2
Espiga para soporte de aislador FIN
Cadena de aisladores con accesorios

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de cobre de 16 um?
Accesorios de conductores

FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
Retenida de anclaje

Accesorios para postes de madera
Puesta a tierra

SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
Seccionador fusible 16, 27 kV, 1@ A
Pararrayos 5 kA, 12 kV

Pértico

Puesta a tierra

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte

Montaje Electromecdnico

Obras Civiles

Gastos Generales y Utilidades

668 Imprevistos
76@ COSTO TOTAL DE OERRA (1@@+...+6@a@)

8aa Costo de Estudios, Supervisibn
900 Impuestos y Aranceles

1686 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

0

3

(miles US $)

N

METRADO

UH  CANT.

u

U

U

U N

U T

u 18

kn 9
Cjto 5@
C)to. ee
Cjto 9
Cjto. 16

] 1@

u 1a
Cjto 6
C)to 6

C0ST0S
miles US ¢
UNIT. TOTAL
4,47
n.a75 3.75
.67 n.72
n.nen n,an
3.28
A.n16 n.8n
a.01a n.on
n.119 1.98
5. 4@
a.544 4.94
a.a1n n.Sn
3.45
@.100 2.2a
a.a23 a.21
n.n4a a.64
15.6a
n.25a e.5n
n.350 3.5a
1.08n4 6. @@
@, 600 3.¢60
31.79
2.23
7.95
3.1
6. 47
5.14
56.58
9.66
11.20
73.45



ITEN

108
114
111
112
113

128
121
1ee
123

12
131
132

140
141
142
143

151
i3
152
153
154

100
2m)
304
499
oee

ANEXO No 5.1.6.4.3

LINEA 13.2 kV-18 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHURSI, 16.6 km
(Antabamba, Pettce, Puica, Toro)

DESCRTIPCTITZON

SUMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y CRUCETAS

Foste de madera C-6/6-D, 11 &

Poste de madera C-5/6-C, 11 m
Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

AISLADORES Y ACCESOKIOS

Aislador tipo ANSI clase S6-2
Espiga para soporte de aislador PIN
Cadena de aisladores con accesorios

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de cobve <o 16 amd
Accesorios de conductores

FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
fetenida de anclaje

Accesorios para postes de madera
fuesta a tierra

SUBESTACIONES Y EQUIFO DE FROTECCION
Seccionador fusible 18, 27 kV, 141 A
Pararrayos 5 kA, 12 KV

Fértico

Puesta a tierra

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte

Hontaje Electromecanico

Obras Civiles

Gastos Generales y Utilidades

€99 laprevistos
798 COSTO TOTAL DE OERA (1@w+...+600)

809 Costo de Estudios, Supervicibn
928 Impuestos y Aranceles

16%% COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(miles US $)

METRADO
UN  CANT.
] 91
u 16
1] 0
] N
] 21
1] 33
km 17
(ito 1
C)to. 33
Cjto 16
Cjta. 29
] 6
U 6
Cjto 4
Cyto. 4

COST0S
miles US ¢
UNIT. TOTAL
8.11
#.975 6€.83
@, naa 1.28
", @ev n, o
6. 04
n.a16 1.46
a.vula ", 91
W 119 3.6
19,16
1,544 9.
H.aln .91
5.43
H.1@n 3.9@
#.923 .37
A, H4H 1.1€
1A.on
n.250 1.5@
n.359 c.1a
1. 600 4,00
0. 6un 2. 4@
39.69
c.78
9.92
3.n4
7.89
6.33
69.61
£.96
13.78
99.35



ANEXD No 5.1.6.4.4

LINEA 13.2 kV-18 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 31.8 knm
(Andamarca, Charcana, Sumi, Machuanca)

ITEN

161
114
111
112
113

124
121
122
123

134
131
132

149
141
142
143

1
2n9
K1
499
509
699
799

899

DESCRIPCTIOQO

SUMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y CRUCETAS

Poste de madera C-6/G-D, 11 m

Poste de madera C-5/6-C, 11 m
Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

AISLADORES Y ACCESOR!OS

Aislador tipo ANSI clase 56-2
Espiga para soporte de aislador FIN
Cadena de aisladores con ancesnrins

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de cobre de 16 nwd
Accecorios de conductores

FERRETERIA Y MATE&TAL ACCESORIY
Setenida de anclaje

Accesorins para postes de madera
Puesta a tierra

SURESTACIONES Y EQUIFO DE FROTECCION
Seccionador fusible 19, 27 KV, 14w A
Pararrayos 9 kA, 12 kV

Fértico

Puesta a tierra

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte

Montaje Electromecdnico

Obras Civiles

Gastos Generales y Utilidades
Imprevistos

COSTO TOTAL DE OKRA (1wmm+,.,+64A)

Costo de Estudios, Supervisidén

999 Iwpuestos y Aranceles

1%49 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

{miles US $)

METEADO
N
UN CANT.
] 174
u 31
] n
] 174
u 174
U 63
km 32
Cjto 174
Cjto. 76
Cjto 31
Cjto. 55
u €
] &
Cjto 4
Cjto. 4

C0oSTO0S

miles US

UNIT.

".n73

A, a2n

B.816
".A14
n.11%

".544
A.A19

n. 1A
.23
.40

%.259
".350
1.
. 6nn

b

TOTAL

15,53

13.95

.48
.

c

« o

2.78

11.

n X Ju =
» . .

nN & N —
.

.74
.93

c

1y

.41
74

.91

6
i

e

.
.an

.1n

"i

. 49

[~

« OJ
.67
16.

3.
ie.
1a.
114.

66
ha
75
37
"9

41

22.%9

148,

%9



ANEXO Mo 5.1.6.4.

LINEA 13.2 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 7€.6€ ke

(Salamanca, Chichas, Yanque, Saila, Tauria)

b ESCRTIOPCTIOCN

SUMINISTRO DE MATERIALES

POSTES Y CRUCETAS

Foste de madera C-€/G-D, 11 m

Poste de madera C-5/6-C, 11 m
Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

ten NISLAPORES Y ACCESORINS

139
131
132

148
141
142
143

Aisladov tipn ANSI clace 56-2
Espiga para soporte de aislador FIN

? Cadena de aisladorec con accesorins

CONDUCTORES ELECTRICOS
Conductor de cobre de 16 am?
Accesorios de conductores

FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
Retenida de anclaje

Accezowrios para postes de madera
fuesta a tierra

15 SUBESTACIONHES Y EQUIFO DE PROTECCION
1 Seccionador fusible 16, 27 kV, 1ua A
152 Pararrayos S kA, 12 kV
53 Pértico
4 Puesta a tierra

1an
299
304
499
onn
699
799

866
9a1

1699

Suministro de Materiales y Equipos
Transporte

Montaje Electromecédnico

Obras Civiles

Gastos Generales y Utilidades
Imprevistos

COSTO TOTAL DE OBRA (1@a+,,,+60d)

Costo de Estudios, Supervisién
Impuestos y Aranceles

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO

UH

km
Cjto

Cjto.

Cjto

Cjto.

()to

Cjto.

CANT.

421
621
153

421

1é3
76
134

(S I AL N N )

C0STO0S
miles US %

UNIT. TOTAL
37.66
n.A75 31.98
u.nu 6.08
n.020 )
27.78
A M6 £.76
O 4,21
7.119 16£.83
46,64
B. 544 42.43
n.ala 4.21
29.41
A, 1an 18.3%
n.823 1.75
. 844 95.36
12.2n
n.259 1.75
0.356 2.45
1. aaa 5,44
a. 616 3.04
149.¢6
112,48
37.42
3.54
27.82
2e. 83
251.79
17.63
48.49

317.91



PRPAFRCA
(S9 kW)

HMAGUI
(30 kW)

HOAYVMRCOTARS
(164 kw)

LUICO
(19 kw)

vISvVE I
(35 kW) 13,6
'

| 2.0 2.6 l 2.8 '1.6

TARISW
(1S «w)

A
(19 kW)

-
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TORD
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o
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1.0

—
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—
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]
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LEYENDA

LINEA PRIMARIA EN 22.9 kv, 35

- -
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ANC)O No 5.1.6.1

FERICN ¢ AREQUIFA PROYECCION DE LA DEMANDA MAYIMA &+ 2449 x4
fuoRESA ¢+ ELECTRO SUR CESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): CHIVAT-CARANACONDE
CONSHLTARA ¢ PRICONSA PROVINCIA{S) ¢ CAYLLOMA,CASTILLA
LOCALIJADES « 4 FECHA ¢ Junio 1993

CENTRO GE CHARCGA 1994 1979 1998 1797 {970 1999 bl 793l 2002 2003
10CAL10A0 0ISTRIT0 234 2083 2006 2087 7000 2099 019 81l 012 sl
CHINAY CHIvA: 128, 118. 136, 195, 142, 169. 176, 183, 159, 199.

NIB 5. 2. 2. e, 3, 261, 1. 281, M.

[excera CHIVAY 9. I, 12, 14, 14, 15, 13, 16, 1. 17,
18. 19. 29, U, U, 2, 23, ., a3, b,

LA ACHCNA 63. 13. 3. (LB el 193, 118, 14, 120, 123,
131, 157, 143, 149, 133, 162, 169, 17, 164, 112,
CAZANLIONDE CABSNACONTE 1. aa. 9l. 131, 124, 114, 121, 128. 153, 147,
149, 137, 164, 112. 1. 109, 111, 285, 19, 75N
NS (RTEL RIS Vi . (0, i KRN 33, . 9. 6. b,
60, . "N, 16. 8a. 83. g6. 9. 7l 7.

LAl CALLALL 37, 41, . . 63, b2, b3. A, .
I, 8l. e, 8e. 9. 96. 99. 13, 148, 12,
(Rrlify CAYLLUGMA 19, il. b3, 13. 10, 81, 83, 89. 93. 7.
101. 186, 3. 113, 120, 123, 138, 118. 142. 118,
(OPGRRINE COPCRANUE 2. 19, 3b. b4, b7, 9. 13, 1h. 1, 8.
87. 98. 9. 9. 183, 197, 112. s, 121, 126,
e HUARRO ALY 42. ‘0. W, 37, 39. b1. (IR 6. n.
13. 13. 8. 82. 0. 8e. . 9. 99. 134,
IEH HT HUA®B0 i hB b, 1. 1. B, 0. 8. i, 9.
9. 1, 10, 13, I, I, 12, 17, 12, 13,
1CHuPaFA 1CHUPANFA ", 5t 39. 60. 10, 13, 1t. oa. 8’ 87,
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ANEXO Mo 5.1.6.1

FEGION : ASEQUIPA CONSUNO BRUTO OE ENERGIA 15389 (mWh-anol
{4RESY + ELECTRY SUR QESTE PEQUEND SISTENA ELECIRICO (P.S.E.) & CHIYAY-CARANACOMDE
CNSLLYOPY ¢ PRICONSA PROVINCIALS) & CAYLLOMA,CASTILLA
LOCARLITROES ¢+ 20 FECHA ¢ Junia 1993

CENTRD DE CARGA 1974 1995 1998 1997 1998 1999 7309 141 7002 200!
LAALTIND DiSTRIT 20 109 08 2007 7020 2809 2013 W11 W1 018
CMIvAY CHIVAY 219, 1. . 152, A4 192, "s. 135, 459, AR

338, 333, 3. 9l ('R b3t 604, 18, 132, 189,

sAnaceTa CHIVAY 13, 13, 19. a. 0. 28, u. 2. 2. 29,
i1, 32, N, W. 1. . Q. {3, i\, .

ST ACHCEA 191, 19, 1. 161, 1. 161. 192, m2. U3 228.
Ul 53, 249, 183, . i18. AN ARRN SN 195,

CaBANEIINIE CAIRNACONTE 138, 173, . 142, 3. 187. 201, Ub. Ul A,

60, W, ALLB Ho. 339. o4, 188, Wi, (N (NN

FINCHELLO CABANATINUE L 3%, 83. 13, oo, 03. 59. 9. (et .
{13, 143, 1., 130, 142, 130, 138. 167, 176, 106,

ChLLsiUd CaLLaLLt 9. . 82. 9. el 197, 13 19, 127, 13%.
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*AIR13AL MADRIGAL 104, 123,

249, 63,
SiravQ (ANEXD)  SiBAYO 18, .
. 2.

Taray TAPAY 8.
18. 19
T1520 115C0 5. 1.
13, I
HIM Tt \, L}
83. 89.
1hNGE YANQUE 120. 118.

AR 233,

MY A(D 1. 8,
18 17.

RGTY CHoCd LB 9.
N 81

L Cx0CY 8. u.
68. 12

1A €562 9 1.
1. PR

UCUCHATHAS CHOCO 8. 12,
1.

?.5.E. ("Wh-an0) 1dl. 1439,
CHIYAY-CABANACCNOE 290, 34084,

143, 16h. Lib, 197, 197. 709, 222, 23
9. 293. L. 1. 340. AR 187, [TY
. 26, 28. 9. 31, 1L, 19, v
15, 46, \9. 52. 59. s8. bl. b!
10, 12. 13. 13. . 15. 6. li
20, 2. 12, 3. 25. 26, . \F
. . 18. 13. 1. 1. 12. 13
15, 15. 16, 17. 18, 19. 2. il
\7. 56, 50, b2, bb. 72, 13. 78
92. 97. 183, 189, 115. 122. 128. 116
130, 159. 167, 1. 138. 209. 1. el
245. 768. 295. 2. . 0y, 266, 386
19. 12. . 13. R I, 5. 17,
19. 2. 0. 23. . 29. 1. 9.
1, 18. 1", 43, 15, \9. 37, 39,
B, 58. 1. 76, 09. 89. 92. 73
19, 6. 19, 51, LS S7. 51, 6.
78. 2. 8s. 92. 93, 139, {25. 1z,
12, 9. 15. 1. 7. 19. 11. 2,
N, 25. N 2. 0. 3. M| 39,
18. ", ()] 5, 53. 9. 59. 82,
" 78. 83. 88. 93. 97 192. 128.
1983, 2798, 2333, 68, 2628, 2775, 2939 MITH
3608, 3884, 4185, 4338, 4576,  4826. 5089 9149,



ANEXD No 5.1.6.2.1

EVALURCION  ECONOMICA
(Sin aporte de capital del Estado)
SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE CMIVAY

fommmmmmmee e o e e o VS P —— +
| DEMANDA COS5T0S - mil USH$ IBENEFICIOS - mil US $IBENEFICII
| IC/Central Hidroelctrica de 2 MW | C/Generacién Trmica aislada | |

| R $omm o mmmm oo + |
] DE  [COMPRA INVER.PERDID.OFERAC. TOTAL |INVERS.MANTENT.COMBUST TOTAL | KETO |
| ANO ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y I |
[ OWh |ENERGI LIMNEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.!(mil $) |
| 1 | (3) (4) (9 I (6) V)] (8) ! |
+ e fmm e pommmme +
11994 | 1994 1134 | I -~19%4 |
11995 I Ju45 Jn45 | gaa can | -2445 |
119% 1.9 | " 269 5.3 66.1 34 | 15 144 159 1 -181 |
11997 2.2 | ] £.2 66,1 72| S 167 182 | 199 |
119986 2.3 1 A 261 5.5 7.9 338 | 15 7 192 1 -~146 1
11999 2.5 | @ t£.9 4.1 77 1 19 187 one | 129 1
2nae 2.6 | e 184 7.3 72 264 | Paa 19 198 417 1 153 |
lenal 2.8 | a .8 0.8 81 1 17 214 229 | 145 |
2682 2.9 | “ 3.2 .8 811 23 223 245 | 164 |
12483 3.1 | é 8.7 2.8 82 | 23 23t 259 | 177 1
l2maq 3.3 | 9 7.2 72.8 82 ! 2 251 2rne | 19 |
[2ass 3.5 | 7 3.3 72.8 83 1 €7 264 291 2u9 !
[2gwe 3.7 | i w3 722.8 83 | 2 en 306 | 2ed |
icHR? 3.9 1 " 1.9  72.8 84 1 & 04 e | L
12an8 4.1 | @ 11.5 72 84 + 2 E) S P 542 | 458 |
|28r9 4,3 | @ 1.1 72.8 9 1 31 329 36n | e
261n 4.6 | ] 12.8 72.8 8¢ | EiA k) 347 978 | 892 i
12811 4.8 | ] 13.5 72.8 86 | 34 366 399 | 3131
|2gte S.1 7 14,2 72.8 a7 4 o 385 419 1 RERN
1en13 9.4 | Woo-19a2 1R 44,70 1842 1 -652 14 482 2130 162!
S MU (S i L ORI iy WUy
TASA  LC  DBESCLEMTO B 4 i i E He

VALOR  ACTUAL  HETO mil ¢ -155%  -185%  -2R4E 2167 -2R43

RELACION BEMEFICIO0/COSTO E/C W64 WS6 0.IR R4 14l

COST0 EHERG. C/C.H. 19) o4 /hlih 17,38 eRbs 03092 27,48 31,23

COSTO ENERGIA TERWICA (18 ct/kWh .15 11,96 1.9% 12,38 12,83

RELACION DS COSTOS EMERGIA LIMIA/TERMICA  L.96 L7 2.9 2,28 2.42

TASA IHTESHA DS CEYORKO h 2,83

£ 1 Demanda 42 enzrgia 421 pequeiio zichaia elcteien de Chivay-Cabaraconde

(20 0 Goztes de mplementzoidn de provectos pava PEE Chivay Calinaconde

(4) ¢ Fara 0o Thavaey -Cabineconde e estiean 4 X de ordidas do enzrgia en las lineas
(Ob 1 Loe costoz de 00y it de las laeec o ectiman en 1.9 3% de la awverzién

(61 @ % 4BE/kW rava zatisfacer el crectidento d2 la demanda con OO0, TT,

(9 ¢ Caztes de 0y 0 ode lae (T.T00 a0 astiman 2n 3 % de la wwverzadn

8y ¢ BY poato 2ol diesel 2 gz astima on 6,42 of/kWh, y un 18 € por coska ge lubricante

(M ¢ Lesto vesnMante de 1a 2nirgia

e Costo 4o coneracien tracoy s1zlala



8.1

ANEXO Ho &.1.6.5.1

CROMOGRAMA DE  [RVERSIONES Y O0f [MPLEMENTACION DE PROYECTOS
PEL - fCOUERC SISTEMA  ELECTRICO DE CHIVAY ARo 1933 - e
( Inversién en Mile: ge Délares )
_______________________ g oty e 00 PO
EQUERD SIST. ELECTRICO! USUARIOS A {POBL. |DEHAMDAIESTADOICOSTO! CRONUGRAMA DE INVERSIOMES Y EJECUCIOH DE OBRAZ
[ | ! I | pommmn prommm—- e pom e tommmmeo frorm e
‘royectos a implesientar! BENEFICIARSE ISERV. | kW IACTUALITOTALI 1993 1 1994 | 1995 11996-9711398-3%1cpui- 13
....................... gt N SOV 1SRRI WP (P s (e RPUYY HO RO (PR N OO
MIL o058, CH T VA IPvov: Caylloma y Castillalbn ARl Ao | 19458 1 8w ) w6t 3L il 3 | 23X
ILocalidades y Cargas EspelServicl 2913 f | I l I | I
| ! | [ ' | | | | [ I
- C.H. Chivay, 2 MW (est- PLS.E. Chivay & MY PALSIL T 2445 (1C/E T Zamy AR VPR RS LR 1Y | |
| I | [ I i 9% 1 23 | [ |
| l I i I | | I | I I
- Linea 23 kV C.H. CabalChivay,Yanque,Achona, Ichut14329 | 1892 [5/E.D. 1 | [HH+4/// | RE%KRRR ]| I I
naconde- Chavay, &2 kullary,Madrigal,Frach,Cabanl | I |79 1 | 181 71 | I
! ! ! | ' : | | f | |
- Redes de distribucion!Chivay,Yangque,fchons, lohud ! 'R D ' (IR EET VA RSS2 E2Y |
1422 abonados [Lavi,Madizgal,Minch, Cabzn! ! I S RRE ’ 12 Jit | i
I I I . . ! ! | . !
- Linea 13.2 kV,18 MRT ICamacota,Tuti,Callally, 1 4777 1 393 15750 | | I LHe/ e e ]
Local. Ruriles, o1 kmillanca,Huambo, Chinini, Tepi I | SR i [ | 265 | |
| | I | [ | | | [ | |
- Redes de distribuciéniCanacota,uty,Cellally, | I 1S/E.D. 1 I | I 44/ /50| |
382 abonados iLlanca, Huambo, Chininy, Tapl | | [ 134 | I I 134 I
| ! I [ | [ | I I ! I
- Linza 13.2 ¥V-18 MRT (Ayo, Ucuchechas, Choco, | 2348 | 184 1S/L.D.1 | I I { [+, /4%
Local. Rurales, 57.3 !MiRa, Sibayo y Tisco I I I | 261 | | I I I 26l
) | I I I | [ [ I I I
I- Kedes de distribuciénlfyo, Ucuchachas, Choco, | l 1S/E.D. | | | I ! 14/ 743
I 187 abonados IMiRa, Sibayo y Tisco | | I I &3 | | | | booed
I ] | | | | | | | ! | I
[~ Linea 13.2 kV-16 MRT,ICaylloma [ 1718 1 148 IS/E.D.! ' | [ | ' PHES SR
I Tuti-Caylloma, 46 km | l I I Plea [ ! ! I {184
| [ | | | | { [ | | l
i~ Redes de distribuciéniCaylloma f I 7 | ! l ‘ ! [H/ /%54
I' 137 abonados | | | | |48 | | I | | | 8
e e - e B BTt e e it B B T T [TPRPREPI Y B I R B
ESTADO ACTUAL
++44444  Elaboracién del estudio definitivo C/E.1. C.H. Chivay con estudio de 1dentificacién (KBE-Electroperu)
11111 Financiamiento del Proyectc C/E.D.  Con Estudio Definitivo
§/E.D. Sin Estudio Definitivo

Suniinistro y ejecucién de Ohra



ANEXO No 3.1.6.4.1

LINEA EN 23 kV C.H. CABANACONDE-CHIVAY, 53 km

(Chavay, Yanque, Achoma, Ichupampa, Maca)
(Lar1 , Madrigal, Pinchollo, Cabanaconde)

ITENM DESCRIFCION

149 SUMINISTRO DE MATERIALES

114 POSTES Y CRUCETAS DE MADERA

111 Poste de madera 11 w, c €&, g C
112 PFoste de madera 13wy, c 5, g C
113 Cruceta de madera 19x125x3499 mn

124 AISLADORES Y ACCESORIQS

121 Aisladores tipo PIN clase 96-2

122 Espigas para poste y cruceta

123 Cadena de aisladores con accesorios

134 CONDUCTORES
131 Conductor de Cu de 35 mme
132 Accesorios del conductor

144 FERRETERIA Y PUESTA A TIERRA
141 Perno 0jo con tuerca y arandela
142 Tuerca ojo

143 Pervo maquinado c/tuerca y contratuerca

144 Brazo angular de 8.75 n
145 Perno doble armado c/4 tuercas

146 Ferreteria diversa p/estructura de madera

147 Retenidas
148 Puesta a tierra

158 EQUIFO DE SURESTACIONES

151 Reconectador 36, 27 kV, 499 A
151 Seccionador fusible 27 kV, 144 A
152 Pararrayos 21 kV, 19 kA

153 Puesta a tierra

154 Poértico y parantes

164 Suministro de Materiales y Equipos
2wy Transporte

369 Montaje Electromecdnico

491 Qbras Civiles

on Gastos Generales y Utilidades

€8n Imprevistos
749 COSTO TOTAL DE ORRA (lew+..,+6@w)

898 Costo de Estudios, Supervisidn
984 Impuestos y Aranceles

14ma COSTO TOTAL DEL FROYECTO  (miles US $)

METRADO

UM CiiNT.
U 291
u 93
u 349
U  1ne8
U 10468
u 318
kw164

Cito 349
u 14n
u 27
U 235
u 659
U 235
U N
u 127
U 413
u 2
U 27
u 27

Cjto 9

Cjto 9

CosT0S
miles US $

UNIT.

75
.hda
.A1n

.16
Al
.119

1.192

13.
. Jan

- =

.4l

LN
.Ha3
A2

@n3

. hae
.A15
194
A4n

Hian

391

. bna
.han

10TAL

29.
el.
4.
3.

62.
17.
1a.
34.
138.
195.
3.

43.

N = - X =

le.

6.2

JA.
2é.

w W o>
« .

365.
23,
91.

6.
7.

cc
JJde

t1a.

15.

112.

138.

96
83
24
49

75
"9
68
98

98
49
49

37

.74
.61

c
J

c
J

.47

I

ot

74
A
Je
6
aa

.18

14

T

19

c
J

97
31
Bl
24

c
J

51

a7
1

89



ANEXD No 5.1.6.4.2

LINEA 13.2 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE CHIVAY, 51 ka
(Camacota, Tuti, Callalli, Llanca, Huambo, Chinini, Tapay)

METRADO COSTOS
ITEN DESCRAKRIPCTION miles US $
UN CANT. UNIT. TOTAL -
199 SUMINISTRO DE MATERIALES

114 POSTES Y CRUCETAS 25.98
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 a ] 28n  18.873 21.m9
112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m u ) ",188 4,68
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u 0 0.029 0.00
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 18.5%
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 u 28n 9.916 4,48
122 Espiga para soporte de aislador PIN u c6n w414 2.8n
123 Cadena de aisladores con accesorios u 12 4119 11.22
134 CONDUCTORES ELECTRICOS 47.27
131 Conductor de cobre de 23 am2 ] 9l u.872 44,47
132 Accesorios de conductores (jto c8n 4.n19 2.8n
149 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 16.93
141 Retenida de anclaje Cyto. 122 @, 14 12. 24
142 Accesorios para postes de madera Cjito 91 ".423 1.17
143 Puesta a tierra Cjto. 89  n.a44 3,56
158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 16,99
151 Seccionador fusible 16, 27 kY, 144 A u é . 254 2. Ad
152 Pararvayos 9 kR, 1 kY Y 3 n.359 2.3
153 Pértico Cyto 7 1. an 7.%1
154 Puesta a tieira Lo 7 a.6m 4,00
14w Sunamistro de Materiales y fquupos 123.79
2 Trancporte 8.66
3au Montaje Electromecdnico 3R, 9%
444 Obras Civiles 2.1
o8 Gastos Generales y Utilidades ec.?

29 Imprevistos 18.82
794 COSTO TOTAL DE CERA (1ma+, ., +669) 2l7. a1
849 Costo de Estudios, Supervisién cn,
999 Inpuestos y Rranceles 49,73

1999 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 268.66



ANEXO No 5.1.6.4.3

LINEA 13.2 kV-16 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE CHIVAY, 57.3 ka
(Ayo, Ucuchachas, Choco, Miwna, Sibayo, Tisco)

HETKADO COSTOS
ITEN bescCRIPCTON miles US ¢

UN CANT. UNIT. T0TAL
16@ SUBINISTRO DE MATERIALES

11@ POSTES Y CRUCETAS 28.19
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m U 315 8.875 23.63
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u 97  @.1na 4,56
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 U C CRCEC] UL
12@ AISLADORES Y ACCESORIOS 20,73
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 u 315 #.n16 5.84
122 Espiga para coporte de aislador PIN u 315 @.91@ 3.15
123 Cadena de aisladores con accesorios u 114 n.119 12.54
13@ CONDUCTORES ELECTRICOS 35.25
131 Conductor de cobre de 16 mm2 ka 99 8544 3e. 18
132 Accesorios de conductores C)to 315 6.61@ 3.15
144 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 19. 61
141 Retenida de anclaje Cyto. 137  wv.1ww 13.79
142 Accesorios para postes de madera Cjto 3 #.123 1.3
143 Puesta a tierra Cjto. 1vé @.940 4.4
156 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 16.2¢@
151 Seccionador fusible 16, 27 kV, 164@ A U 11 @.25@ 2.75
152 Pararrayos S kA, 12 kV 1 11 1,359 3.85
153 Pértico Cjto 6 1.0ea 6. 94
154 Puesta a tierra Cjto. 6  B.699 3.68
16@ Suministro de Materiales y Equipos 119.37
26y Transporte 8.36
346 Montaje Electromecénico 29.84
48@ Obras Civiles 3. 06
508@ Gastos Generales y Utilidades 22.24
€¥@ Imprevistos 18.28
735 COSTO TOTAL DE OBRA (1#w+...+6HY) 281,19
898 Costo de Estudios, Supervisidn 2a. 11
993 Impusstos y Aranceles 39.82

1@e@n COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 261.1n1



ANEXD No 5.1.6.4.4

LINEA 13.2 kV-19 MRT TUTI-CAYLLOMA, 46 km

189 Suministro de Materiales y Equipos
2#9 Transporte

399 Montaje Electromecdnico

498 Obras Civiles

598 Gastos Generales y Utilidades

699 Imprevistos

708 COSTO TOTAL DE OBRA (19@+...+608)

8089 Costo de Estudios, Supervisifén
999 Impuestos y Aranceles

1p@@ COSTO TOTAL DEL PROYECTO

(miles US $)

(Caylloma)
METRADO
ITEN DESCRTIUPCTITG OCN
UN CA

149 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m u
112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m u
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u
128 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 u
122 Espiga para soporte de aislador PIN U
123 Cadena de aisladores con accesorios u
13¢ CONDUCTORES ELECTRICOS

131 Conductor de cobre de 16 wm2 kn
132 Accesorios de conductores Cyto
149 FERRETERIA Y RATERIAL ACCESORIO

141 Retenida de anclaje C)to.
142 Accesor10s para postes de madera Cjto
143 Puesta a tierra Cjto.
158 SUBESTACIONES Y EQUIPQ DE PROTECCION

151 Seccionador fusible 14, 27 kV, 1@8 A u
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV u
153 Fértico Cito
194 Puesta a tierra Cjto.

NT.

253

47
293

119
46
6

n N w w

COSTOS

miles US ¢
UNIT. TOTAL -
18.98
B.875 18.98
0. ude Q. 0e
a.n2u n.u9
16.7¢
B.016 4,85
0u.91u 2.93
B.119 19.12
28.1»
B. 944 29,97
n.alu 2.93
15.26
0. 190 11.0a
B.823 1.96
0. 849 3.20
5.49
0,254 a.75
A.35¢ 1.85
1, 494 2.uu
B.609 1.24
84,43
5.88
21.nl
2.1
15.63
12.85
141. 40
14.14
28.mm
183.53
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MI - ', e e X £ - | CrIvAar
(18 kwT EOC R4 b A N -0 sz R A R 292 kW)
c-ocn 4 ' osslae Jud P L l ACHCrA l
(39 k)T g5 19, (1224 kW) 187 kW) ACA (182 kW) ol
A (315 kW) (133 wwW)
]
X 4 CQHININI
1184 kW) 94 (13 kW)
:
i
1
29.9
]
1
[}
:
-
(15 kWl {UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIAT
FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y
ELECTRONICA
%) Se requiere replantesr al estudic de factibllidag ANE XD DIAGRYA WNIFILAR AALIZO
1 S
el aborado por la BOE de 2 W & 4 MW, b-.16.5 PEGLERD SISTEMA ELECTRICO PG 102
DIBUu0 REVISO
W.A.M.E. CHIVAY LPG
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ANEX0 No » '5.1.6.1

PROYECCiUN DE LA DEMANDA AAXIHA  : 183  ¥W

esalty : AREGUIFA
RIEER : ELECTRC SUR CESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): CHIGUATA
CONGLUTORA ¢ FRICONSA FROVINCIA(S) ¢ AREQUIPA
L2CALICHRDES ¢ 11 (ANETOS(IM)) FECHA : Junio 1993
CENT20 0E CARGA 1994 1793 1994 1997 1978 1999 2009 2001 1892 209)
LOALidAD 0ISTRITO 20 03 21004 2097 2008 2009 810 2011 2012 w1
CHIGUATA CHIGUATA {3, i7. 3. 3. 3. 33. 3, 58. 63. be.
b3. b3. 67, 69. 1. 13. 13. 1. 8e. 82.
AURALES YARIOS CHIGUATA 19, 3. 37, 6d. b2. b4, b6, 8. 1. AR
16, 18, 8l. L 86. 89. 92. 93, 98. 192.
P.S.E.(r¥) 95, 130, 194. 112, 13, 119, 123, 126, 131, 133.
CHIBUATA 128. 147, 147. 152, 137, 162. 167, 172, 178, 182,
STEIIIIIIEISEEIIIE IS IS SIS IE SISO NI TEIE IR IEIIIIEII NI IZE RIS ORI IZS SO TITIRINIISTETISISIITISTSITISssSEcSIsTsssSEssSssscos
ANEXO No
REGIEN .t AREOUIFA CONSUMO BRUTO DE ENERGIA 1Y (M¥h-aan)
(CRESA + ELECTRO SUR OCSTE PEQUERO SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : CHIGUATA
TONSLUTCRA & PRICCNSA PROVINCIA(S) : AREQUIPA
LCCALICACES & 11 ANEXNS(LD) FECHA t Junio 1993
CENTAQ D& CARGA 1994 19935 1996 199 1998 1999 2000 2001 2002 2020
LozaLiceg DISTRITO 024 085 2006 2097 2008 2009 2010 2001 2012 2813
THIGIATA CHIGUATA be. k7. 1. 1. 90. 8. 87. 9. 95. 199,

SIEALES VERI0S  CHIGUATA 89. 15, % 89. 93, 9. ek 197, Ul Q8.

P.EE. (Mdh-aRol 123,
CRISLIATA 2. 236. U9, 21, 2. 285. 299, 3L, 2.

........................................................................................
R T T L T E AR T E e R R e e e A R R



EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE CHIGURTA

oo L i ettt Fommm e mmmmmm e bt +
[ DENANDAI COSTOS - mlUSH (BRENEFICI10S5 - mlUS $IBENEFICII
I I C\Linea a Chiguata [ C/Generacion Trmica a1slada | !
| R e e e + |
I DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MANTEMI.COMBUST TOTAL | NETO |
| AND ENERGIAY DE (N D \ { GRUPO Y MANO Y i |
I GWh  TEHERGI LINEA EMERGIA RANT. CO370S | TERM. DE OBRA LUBRIC. BEMEF.1(mil %) |
[ (1 1 () (4) (%) t(6) (7) (8) I I
fommmmmm e e T o o pomme +
11934 i 86.64 86.64 1 48 46.m3 | -36.64 |
11995 40 0 3l L3 9.32 | 164 12,48 12,16 1 2.84
11996 8,15 1 8.3 922 L3 1w | foel 11,37 1345 | 365 |
11997 %.17 | 8.9 A3 L3 mee | .68 12018 13,86 | 3,34 |
1398 217 1 9.19 RIS TR S D VA e 1T 14045 1 330
11999 2,18 | .83 1.3 13 1152 3 LGB 1L000 47.m4 ) 3502
leoes .19 118,32 6,40 1.4 1.4 | LG8 1aund 1571 1 408 |
[2wal A28 114,75 moal o 1w 12048 ) Led 14062 16,38 1 3.8¢ |
2w w.gi 111,29 04 o3 13,085 Led 15,35 1703 1 399
123 9,22 111,78 W47 LI 1595 LER M6 i 4015
iomms 9,23 112,33 o4 1.3 14,12 B8 1676 18,441 4.3¢ |
12905 9.24 112,92 3,92 L 1474 1,68 12.57  19.25 1 4.51 |
P18 £5 1135 ahd 1 15,36 | 1,68 18,28 ea.@C | 4079 |
| 27 26 114.17 A.57 1.3 1e.ma | 48 1,68 19.27  68.95 | 52.91
2w 6,27 14,7 4,57 1,33 16.66 | 1.68 24,48 21.7¢ | S.14 |
12927 .23 119.43 62 1.3 17.39 1 1.3 2o 22721 9.32 |
lealn .08 116,18 £5 1.3 168,13 | 1.68 22.4m  23.68 | 5.55 |
2a1l 4,31 116.89 €8 1.3%  18.86 | 1.68 22.96 24.64 | 5.78 |
ienig .33 117,79 a7t LA 19,71 | 1.68 24,47 25,75 |  6.84 |
12413 %.34 118.52 -17.3 .74 1.4 2,97 1 -29 168 25.17 -1.99 | -4.92 |
prmmmm o e e mmm e e e X O T e +
TASA DE  DESCUENTO X 8 14 12 14 16

UALOR  ACTUAL  HETO nil 4 34 24 16 3 4

RELACION BEMEFICI0/COSTD R/C 1,18 1.14  Lin 1w 1,43

COSTO ENERG. C/LINEA (9) c#/kbh 18,36 11.16 12.42 12.94 13.89

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c$/kkh 12.19  12.69 13.22 13.76 14.31
RELACION DE COSTOS EMERGIA LINEA/TERMICA  #¥.85  ©.88 .91 w94  a.97
TASA INTERNA DE RETORNO ! 17,95

(1) :
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(1) ¢

Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Chiguata

Costo de energia a 5.43 c#/kbh (costo marginal hidroelctrico)

Costos de implementacién de proyectos para FSE Chiguata

Para PSE Chiguata se estiman 4 % de prdldas de energia en las lineas

Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 1.5 X de la inversién

$ 4ma/kW para saticfacer 1a demanda con C.T.

Costos de 0 y M de la C.7. se estiman en 3.5 % de la invercidn

El costs de) diesel 2 se estima en €.42 c$/kWh, y un 13 % par costo de lubricante

Costo resultante de la energia
Costo de gemeracién trmica aislada



9.44
ANEXD No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE  INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE FROYECTOS
DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE CHIGUATA Afo 1933 - cuuw

( Inversion en Milez de Dblares )

----------------------- e e B e e e ettt L
'EQUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A |FOEL. 1DEMARDATESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE IHVERSIOHES ‘Y EJECUCIOH DE OBRAS
l | ' l I . Lt B Tt r L T Ty SO
‘royectos a implementarl RENEFICIARSE ISERV. 1 kW TACTUALITOTALY 1993 1 193% ) 1325 11396-9711938-3712am-1:
- _—._..__+__---.---._——-_-.-.-.——-.—-—.»-.-ull—--—--—-—"---.-»-.-»-+_._.” R R Tt B e B S TEEE S SRR
X. P.S.E. CHIGUATA IFrovincia: Araquipa ‘0 Adal Al P i3s | L3k | ! | I |
flocalidades y Carga:z Espellepvict 203 ! ! ; | ! |
1 ! ! i H J ! | |
Linea 18-MRT 18 VU Za:Chaguata, maosc: TV RS VX ) U B I ans| |
Barnar-Chiguata,i2.5 | i i i r 37 | I
- Rag de distirbucafn  !Chiguats | I I shE|
“A4% abonados ; i | - 5 2%
- - et e v em - v = - -_-d - ” J g ‘( H
HHHHeE Elaboracidn 42l estudio cefinibio
117711 Financiamente del Proyectlo Ce.De Con C:tudio Pefinitive

BHEEEEE Suministro y ejecucidn de Obia



ANEXO No

LINEA 16-MRT EN 1@ kV S.E. S. BERNARDO-CHIGUATA, 14,

5.1.6.4.1

ITEM DESCRIOPFPCTIO ON

198 SUNINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES
111 Postes de C.A.C. de 12/244.

124 ATSLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

134 COMDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 16 ma?
132 Accesorios de conductores

149 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje
142 Puesta a tierra

154 SUBESTACIONES Y EQUIPFO DE PROTECCION
151 Transformador 16 18/18 kV, 167 kVA
152 Seccionador fusible 14, 1@ kY, 148 A
153 Pararrayos 14 kA, 12 kV

153 Pértico

154 Puesta a tierra

16% Suministro de Materiales y Equipos
244 Transporte

344 Mcntaje Electromecédnico

444 Obras Civiles

o84 Gastos Generales y Utilidades

699 Imprevistos

244 COSTO TOTAL DE ORRA (14wt .. +6ud)

744 Costo de Estudios, Supervisidn
8w Impuestos y Aranceles

9y COSTO TOTAL DEL PROYECTO  (miles U5 $)

5
METRADD
UN CANT.
u 63
u 52
u 92
u el
ka 14
Cjto a2
Cjto. 29
Cjto. 11
u 1
u 3
u 2
Cito
Cjto. e

kn

C0ST0S
miles US §

UNIT. TOTAL
2e.89
B. 359 ee.nwo
1.88
", 88 n. 42
B, 846 6.31
B. 1455 1.16
5.9

B.544 5. 44
n. 91 #.36
2.94
", 199 2.5%
B, B40 H. 44
7.8
5.0899 5.9
B.250 B.79
".234 n.59
B, 6nn n.69
B, 199 )
39.73

2.78

3.93

2.hn

7.65

6.21

68,31

3.12

13.22

86.64
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PI.LAN DE BXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREBEQUIFPA
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ANEXO No 5.1.6.1
FEZICN : AREJUIFA PROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA  : 442 XN
ErFRESA + ELECTRO SUR QESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P,S.E.): ANDAHUA
CONSULTIRA PRICONSA PROVINCIA(S) ¢ CASTILLA
LOTALIDACES @ @9 FECHA t Junio 1993
CENIR0 OE CARGA 1994 1995 1994 1997 1998 1999 7300 2901 0N 720!
LOCALITAD DISIRITO 2034 2823 200 )Ll 138 2089 18 211 012 2013
RNEAHLR ANDAHUA 63, 735, Bb. 98. 133. 187, 2. 17, 123, 129.
1, 143. 148, 152. 159. 166. 174, 181. 199, 197
whA. TAUCA ANGRAHUA 3. 3. 6. 1. 1. 8. 8. 8. 9. 9.
5. 3. 13. 19, . 12, 12, 12, 13, 14.
EL TAnED ANDRHUA b. 1. 8. 9. 9. 13. 19. 11, 1. 1z,
13. 13. i, I, 13, 16. 16. I7. 18. 19,
CrlE ANDAKUA 8. 9. 19. 12. 12. 13. 13, 14, 15, 15,
16. i3, 17, 18. 19. 0. 21. NE I I
PAIHARALLA ANDAKUA 3. \, § 3. . 3. 5. 3. 5. b,
b 1. 1. 1. 8. 8. 8. 9. 7. (3.
FALCACHA ANDAGUA b. b. 1. 8. 9. 9. 9. 18. 19, i,
1. (2. 12 13. . 1. 13, 18, 18, 1.
CFRCHAS CHACHAS 8. 9. 9. 0. 3. 3. 39, b3. 48, 7.
18. 83, 88. M. 180. 108, 119, 114, 118. 125.
TN CHACHAS 9. 8. 9. 9. 18, 19. 19. 19. 0. .
2. 22, 3. n. n, -0, . 2. 28. 29
SLLACHAY CHACKAS 2. 3. 8. 0. 1. 1. 1. 1. 8. 8.
8. 8. 9. 9. 9 9. 19, 18. 19, I,
I R R P T S E P R R PP P R P R A E I A R At A R R R AR R A R A R i A R P R R F F  E R PR R R R R F R R S P PR R R R R P P P
P.S.E.(N4) 9i. 195, 121, 148. 220, 233, 203, 258, 279, 204,
» ANDAHUA o nt. AV 34t ARY} 373. 391. 7. 123, Wz,



(NAD N2 D.1.6.1

REEION ¢ AREQUIFA CGRSUMD TIRUTO DE ENERGIA L 697 (HWh-ano0)
frFRESA ¢ ELECTRO SUR OESTE PEOUERD SISTEMA ELECTRICO {P.S.E.) : ANDAHUA
(OnSULTCes @ PRICONSA FROVINCIALS] ¢ CASTILLA
LOCALTPADES ¢ €9 FECHA : Junio 199}

CEXTRO Dt CARGA 1994 1595, 1996 1997 1996 1999 2000 2e0l 002 PN
LOTALIDAD DISTRITO 2004 08) 006 <097 2088 <089 2018 2011 2812 213
N0 KA ANTAHUA 19. 9L 125, 175, 12 141, 149. 158, 168. 177,

187, 198. 29, 220, PARN 246, 248, 274, 2089, 305,

HO&, TECH ANTRHUA b. 1. 23 9. le, 18. 1. 11, 12. 13,
13, 14, 13, 19, 16. 17. 18. 19. 0. 21,
L TArtd RNCATIUA 1. 18 '8, 12. 17, 13. 1. 13, 13, 17.

1. 19, e 2], 22, 23, 0. 2b. 2. 9.

€07 27 #RIHUA 9. 1. i1, 15, 16, 1. 18. 19. 20, 71,
22, FRR 23, 6. i8. 29. 3. 32. W, 38,

ANCERTALLA ENDAHUA L, i, AN b, 1. 1. 1. . . .
S, 9. 18, 11, 11, 12 12, 1%, It 13.

TALCATEN ANLAGUA 1. 6. 9. 1e. 11, 12. 12. 13, . 13,
16. 18, 17. 18. 19. 2], 22. 23, au, Zb.

CHRZHAS CHACHAS e. 8. 8. e. b2. 69. 16, 63. 91. 1ee.
100. 118. 127, 138. 149, 161. 170, 162, 198. 2el.

HAE TER CERCHAS e. g. 8. 8. 22. 23. N, 23, 21, 28,
30. 31 3. 33, AR 38, 8. (R 4. 1.

wlethay CHECHARS B, . B. 8. 8. 9. 9. 1e. 18. 10.
1 12, 12 13 14, LR 135, 16. 17, 18

F.C.2. (¥ih-3R0) 112, 13. 153, 178, 288. I8l 311, M) 164, 189.

>

ANGARUR 2. 419, 469. 498, 329. 516, 393, b26. 659. 97,

e e S e = e Cemssssss-ccesmasesessscscessssssssccssEEss=ms--ssssssee===
Ty T T T S Ty L T e P T L T S L PP T T I P P T Rt P I PRt I PP R P PR S A S R R S X T X ¥ X
.....................................



ANEXD No G.1.6.2.1
EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE ANDAHUA

$ommmmmmmeee- T T I +
I DEMANDAI COSTOCS - mlUSs IBRENEFICTIOS - a1l US $IBENEFICTI
I | C\Cential Hidroeletrica y C.T. | C/Gewnaracion Truitca aislada | f

| e e e L e e (e e CEOC et et et T T + |
| DE  ICOMPRA INVER.FERDID.OPERAC. TOTAL 1INVERS.MAHTENI.COMEUST TOTAL | NETO |
| ANG ENERGIAI DE EN Dt Y { GkUFO Y MANO Y I |
| GWh IEMERGI LINEA EMERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OERA LUEKIC., BENEF.I(mil $) |
| (1 1 (3) {4) (4 I (6) (7) (8) I I
Fommmmmmmene pommmmmeoeon B T L P PR oo e e R +
11994 | 1 1o | £ En.wa | -4% |
11935 n.13 | 1 na 2.5 31 2.1 9.67 11.77 | 91
14996 n.15 | A 124 w4 5.9 149 | 2.1¢ 11.29 13391 -127 |
11997 ©8.18 | 9 8.5 5.9 6| 49  2.19 13.14 55.24 | 49 1
11398 1,28 | i 25 w8 6.5 3e | 3.5¢ 24.67 24.17 | -8 1
11999 w.38 | " 24 w8 7.1 3e | J.om 22.22 25.72 | -6 |
12ed0 9,32 | 9 9 7.1 81 48 3.5 23.7m 67.2% | 99 |
12w91  ©.34 | 9 ny 7.1 81 4.9 25.17  39.87 | e |
iean2 wu.36 | 9 ta 21 § 1 4. 26.87 31,77 | 2
12303 .39 | B (2] 1.1 8.6 m | 4.9 28.72  33.62 | =36 |
12664  B.41 | 9 1.1 8.6 191 4,9 3a.41  35.31 | 26
12065 8.44 | ) 1.2 8.6 19 ) 4.M 32.41 37.31 | 2
jeune  9.47 | A 1.3 8.6 19 1 4.9 3462 39.52 | X
120687 ©.59 | 9 1.3 8.6 19 | 48 4, 36,62 81,32 | 72 |
12en8  9.53 | f 1.4 8.6 191 b.38 39,85 45,35 | 35
12609 1n.52 | " 1.4 8.6 1| w39 3843 44.39 1 341
featn .59 | " 1.6 8.6 12| £ 6,39 43,78 114.48 | 1A
12911 w63 | 9 1.7 8.6 a1 3.4 46,21 54,611 44 |
2a1e  w.66 | ? 1.8 8.6 14| 8.4 48,65 57.45 | 47 1
1en1d  8.79 | w -123 L9 8.6 -113 1 -83 8.4 D51.45 -22.81 | 94 1
o oo m oo er s L e B L e e L PP e i +
TASA DE  DESCUENTO X 8 19 12 14 16

VALOR  ACTUAL  METO wil ¢ 85 47 2d ' -14

RELACION EENEFICIO/COSTO #/C 1.2 117 .88 1.8 w94

COSTO ENERG. C/C.H. (9 c$/klh 9.75 11,16 12.64 14,18 15,77

COSTO EHERGIA TERMICA (1a) c$/kWh 12,48 13.42  [3.e¢ 24 14.83

RELACION DE COSTOS ENERGIA LINER/TERMICA  A.78 w6 w93 M 186

TASA INTERMA DE RETORKO ] 14,43

(1) : Demanda de energie del pequeho sistema elctrico de Andahua

(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Andahua, C.H. y C.T.

(4) : Para PSE Andahua ce estiman 3 % de prdidac de energia en las lineas

{9) & Los costos de 0. y M. 52 estiman en 2.9 X de la inversién

(6) : % &ni/vll para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT,

(7) 1 Coztos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3.5 X da la inversifn

‘8) : £} costo Czl diece]l 2 ce estima en €.42 c$/kWh, y un 13 X por costo de lubricante
9) : Costo resultante de la energia

(1%): Cozic de peneracitn trmica aislada con CC.TT.



10.09
ANEXO0 No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE ANDAHUA  Afio 1993 - 206

( Inversién en Miles de Délares )

e fommmo- $omommee e pomeme pmmmmmee e
EQUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. |DEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS
! | I | I e $ommmmee R R e R
rayectos a implementar| BENEF ICIARSE ISERV. | kW  IACTURLITOTALT 1993 1 1994 | 1995 11996-9711998-9312u54-13
----- e e it R e Rt e B Al S
. P.S.E. ANDAHU IProvincia: Castilla lEn Afol ARo | N I S U1 | | 1341 431 349
lLocalidades y Cargas EspelServicl 2613 | I I I | I ! I
I [ I | I I | | lAopliaciC.H. | C.T
C.H.Andahua:Culwinacil:137 kW F.S.E. Andahua | 1686 | 442 | Obr. | 274 txxxxxx | | P/ /%% | X% 2
Ampliaci6l:137 + G.T. [ l I I Iolaw I N - N
! | | ! | | l | | | |
Lin2a 14 kV, 16 WRT, IAndahua y Chachas [ 1221 | 163 IS/E.D.1 I | I | +H//%%| 5%
Andahua-Chachas, 17 Kl I I | I 731 | | | 44 ¢ |
| I | | | | [ I r I |
Linea 19 kV, 18 MRT, ITauca, Soporo, Anchapallal 1431 | 123 {%/E.D. 1 | | I | [ RXPIEL LY
local. Rurales, 43 kmlPalcacha, Allachay y Nahul | I | 2n8 | I I | | i cB8
I I | | | [ I | | i i I
Redec de distribuciéniAndahua, Chachas, Tauca, | I /7LD i | | i i | [/ /%53 ]
23" abonados ISoporo, Anchapalla, Palcal ! { P& ! | I | &1
{cha, Allachay y Nahuira | | | i ! [ f | |
| I I I | I | | [ ! !
---------------------- T T S ST Tl T ey T SR e SO
tt++++ Elaboracién del estudio definitivo ESTADD ACTUAL
/11111 Financianiento del Proyecto 0&r. Se encuentia en 0bra

“ke Suminiclro y egecucién de Obia S/ED. Gin Estudio Definitive



ANEXD No 2.1.6.2.1
LINEA EN 1% kV-16 FRT ANDAHUA-CHACHAS, 17 km

ME TRADO €0510S
ITEN DESCSRKTIPCTITUON niles US ¢

UN  CANT. UNIT. TOTAL
108 SUMINISTRO DE MATERIALES

119 POSTES Y CRUCETAS 8.34
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m U 93  wu.875 6.98
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 ® U 17 ¥.98v 1.36
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 1 W 9.6 AT
129 AISLADORES Y ACCESORIOS 9. 41
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 U 93  ©.988 9.74
122 Espiga para soporte de aislador FIN u 93 w.010 6.93
123 Cadena de aisladores con accesorios u 34 0.119 3.74
136 CONDUCTORES ELECTRICOS 10.18
131 Conductor de cobre de 16 mm2 kn 17 8,544 9.25
132 Accesorios de conductores Cjto 93 8.019 0.93
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 9.47
141 Retenida de anclaje Cyto. 48 9.1v0 4,99
142 Accesorios para postes de madera Cjto 17 9.823 4,39
143 Puesta a tierra Cjto. 27  ©.v49 1.98
150 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION 3.65
151 Transformador 19/16 kV, 167 kVA U 1 5.e0¢ 5, 6@
152 Seccionador fusible 18, 10 kV, 168 A U 4§ 9.259 1.0
133 Pararrayos 5 kA, 12 kV u 3 8.359 1.4
154 Pértico Cjto 1 1. 089 1.9
159 Puesta a tierra Cjto. 1 . 609 v.60
100 Suministro de Materiales y Equipos 33.49
290 Transporte 2.31
300 Montaje Electromecanico 8.26
408 Obras Civiles 1.9
508 Gastos Generales y Utilidades .29
609 Imprevictos 9,088
768 COSTQ TOTAL DE OBRA (lvat+...+6@Y) 55,94
800 Costo de Estudios, Supervisién 9.99
908 Impuestos y Aranceles 11.97

1689 COSTO TOTAL DEL FROYECTO  (miles US $) 72.56



ANEXO No 2.1.6.2.2

LINEA EN 10 kV-19 MRT A LOCALIDADES RURALES FSE ANDAHUA, 43 km
(Tauca, Soporo, Anchapalla, Palcacha, Allachay, Nahuira)

METRADO COST0S
ITEN DESCRTIPCTION miles US $

UN  CANT. UNIT. TOTAL
168 SUMINISTRO DE MATERIALES

11& POSTES Y CRUCETAS 21.14
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 w U 236  06.875 17.7¢
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m U 43  9.0080 3. 44
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 U W 9.620 9.00
129 AISLADORES Y ACCESORIOS 13.71
121 Aislador tipo ANSI clase 35-9 ] 236 0.9n8 1.89
122 Espiga para soporte de aislador PIN ] 236 6.v910 2.36
123 Cadena de aisladores con accesorios ] 86 w119 9.46
136 CONDUCTORES ELECTRICOS 26.39
131 Conductor de cobre de 16 mm2 ) 44  B.544 23.9%
132 Accesorios de conductores Cjto 23  0.019 2.3t
148 FERRETERIA Y WATERIAL ACCESORIO 14,85
141 Retenida de anclaje Cjto. 183  9.100 10,39
142 Accesorios para postes de madera Cjto 43 8.623 ¥.99
143 Fuesta a tierra Cjto. 69  0.040 2.76
156 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 22.2n
151 Transformador 16/16 kV, 108 LVA U 1 4,004 4,09
152 Seccionador fusible 18, 18 kV, 108 A U 9 wn.2wm 2.25
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV u 9  n.3m 3.15
154 Pértico Cjto 8 1.004 8.an
155 Puesta a tierra C.to. 8 H.6m9 4, 8m
160 Suministro de Materiales y Equipos 97.33
298 Transporte t.8¢
3o Montaje Electromecdnico 24.35
488 Obras Civiles 1.9
508 Gastos Generales y Utilidades 17.78
660 Imprevistos 14.73
7068 COSTO TOTAL DE OERA (1@8+...+609) 162.87
800 Costo de Estudios, Supervisién 14,18
961 Impuestns y Aranceles 31.73

1004 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 2n7.98
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PILAN DE EXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREQUIPA

PEQUENO SISTEMA KFLECTRICO DFE

P.S.F. QUFEFQUENA — CHAPI

GOBIERNO RIBGIONAL DE ARBQUIFPA

AREQUIPA - PERU

JULIO = 1%93



ANEID No O+1.6.1
FISION ¢ AREIUIFA PROYECCION OE LA DEMANDA MATINA @ 187 ¥
EeFFESA : ELECTRO SUR QESTE PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): 0UEQUERA-CHAFL
CONSULTCRA ¢ PRICONSA PROVINCIA(S) : AREOUIPA
ILCCALIDADES ¢ 83 FECHA ¢ Junio 1993
CENTRO DE CARGA 1994 1995 1998 1997 1798 1999 1020 2001 2202 2!
LCCALIDAD DISTRITO 034 2825 2028 07 20e8 20089 2012 1] LW M
VIRAEANIA YARABARBA 1%, . 15, 15. ! 7. 17. 8. 19 .
70. . . 13 3 n, U, 3. 26 2.
GreEguesa OUEQUERA 2. 2. 23. n, 25, 26, 2. 28. Iy M J
S . M . 3b. 3b. 3. 19. " (.
CANTUARIO CHAFL FOLABATA \Y) 1. 7 18. . 3%, 3. 38. b1 [
bb 69. l 18. 19. 82. Bs. 89. 93 97.
P.S.ELIKN} b6 12. 81 8. 92. 9. 97. 134 ie8 He.
QUEDIERA-TFAP] 1 121, 126 132. 138. 142. 148. 154 163 167,
ANEXO No
RESIGN : AREGUIPA CONSUMO BRUTO DE ENERGIA P} (6¥h-ado)
[#7RESA + ELECTRQ SUR GESTE PEQUEAQ SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : OUEQUERA-CHAPI
(CYSULTTRA ¢ PRICONSA PROVINCIA(S) : AREQUIPA
LITALIDAZES ¢ 83 FECHA : Junio 1993
CENTSD O CARTA 1974 1993 1976 1997 1998 1999 i00d 081 0 2007
LITaLines LiSTRITO pi A 203 2038 807 2308 009 2012 21l 012 10
455.008PA YERABANYY l 17, 18, 19, a. 2. 2. 23, 3. .
! 28. Q. 9. 3. 32, AL B 33, )] !
TN OUEQUE~A 2, 2b. 29, . 32, 1. 13, 38, . .
(. . ", ‘6. 49, . 2. 3, . 59.
SNTEAR 1O CHACT POLARATY 1. ‘. 55, 1. b5, b7. AR " 82, LN
51. o 1. 138. 13, 9. I3 (BN 140 (42,
2.5.E. (vEh-3%9) 61 o 1o, Il 7. 124, 129. 137 144 130,
TR A-THA 159 145, 173, 184, 193, 292, 212, . PR 249,

.......................................................................................

..........................................................................................................................



ANEXD No 5.1.6.2.1

EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL FSE QUEQUENA-CHAFI

T T B i E T TS R R U R +
{ DEMANDA COSTOS - wmilUS# IRENEFILTO0S - mil US $IRENEFICTHI
| ] Con linea Socabaya-Oueguefa-Chapr | C/Generacién Traica arslada | !
| o e e e e + {
] DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MAHT ERI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ANO ENERGIAI DE EN  DE I ! GRUPO Y mAHC Y I I
[ GWh |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. CO3TOS 1 TERM. DI ORRA LUBRIC. EEHEF.!(m1l %) |
I (1) | (3) (4) (& (5] {7) (8) | !
Lt kLTt P Uy PPy Ip Y 1Sy Uy g S PSS ¥
11994 | R 41 49,09 | 13
11939 w9 | PELAR Loy 6,92 8w | =92
1193 &.18 | 4,9 (S0 T PR VAR 5 P toew 7,65 8,85 | ~9e |
11997 B8.11 | 4.54 118 A3 62.31 | l.zw  8.41  9.61 | =53 |
11998 w12 | 4,74 4.19  2.19  rie | Lew 8066 14,46 | 3
11999 ®.12 | 5.4 g0 2,19 7.41 | Lag 933 1139 31
S (I e aer 219 D Leg 9.7 197! '
ramt w4 5095 2 20 X (T IS T A O I !
A U TR T K wero el A R L S B K y
LR IS S B | 6,21 I PN T DR R Y 4
feud w16 | 6.44 S P - I RTINS PRI Y I !
s 117 | 672 £.27 0 0 918 | KA L YA E R A |
lewne 8,18 | 7.1 i, & | 2.4k 13,20 19,66 |
oAl w18 1 7,45 R S A 48 1094 16,34 | & |
2emg w19 | 7,82 N ST AN b S 17 I ol 2.4 14,68 17,82 | !
f2p9  a.2m | 8.18 .33 217 a7l 48 2.am 15,30 57,74 | 47 |
f2ein w2t 1 A9 .34 .19 1112 | 2.49 16.ME 18,66 | 71
[2att w22 1 .99 Q6 2,19 11.54 2,44 16.82  13.22 1 81
fea12 .23 | 9.44 w38 2.19 12.44 | 2.49 17.65 24145 | 81
jo913  0.25 1 9.92 -43.8 w4 2,17 -31.29 1 -37 2.4 18.56 -16.38 | 15 |
$oemmmm s i ittt e S +
TASA DE  DESCUENTO X 8 1n 12 14 16

VALOR  ACTUAL  NETC mil $ -6 -66 -m -1 -7

\ELACION BENEFICIO/COST O B/C 74 w7 b6 AE3 n.em

COSTD ENERG. C/LINEA (9) ct/kkh 18,30  20.38 22.51 24.67 26.86

COSTO ENERGIA TERMICA (1) c$/kMdh 13.62 14.21 14,81 15.43 16.97
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  1.34  1.43  1.52 1.6%  1.67

TASA INTERNA DE RETORNO x 0.86

(1) : Demanda de energia del pequefo sistesa elctrico de Quequeia

(2) : Costo de energia en 33 kV 4.45 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)

{3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Quequena-Chapi

(4) 1 para PSE Quequera-Chapi se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

(5) : Los costos de mantenimiento de la linea se estiman en 1.4 ¥ de la inversién

(6) : ¢ 499/kM para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

(7) & Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversidn

(8) : E) costo del diesel ? se estima en 6.42 c$/kdh, y un 18 X por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energia
(18): Costo de generacibn trmica aislada



11,84
ANEXD Ho &.1.6.a01

CRONOGRAMA DE [NVERSIONES Y DE IMPLEMEHTACION DE FPROYECTOR
DEL PEQUEND SISTEMA ELECTRICO DE QUEQUENA-CHAPT Afoc 1993 - 2wsa

( Inversién en Milas de [élaves )

______________________ OO U o OOV o
‘QUERD SIST. ELECTRICOI USUARIDS A IPOBL. IDEMANDAIESTADGICOSTO} CROMOGRAMA DE IMVERSIONES Y EJECUCIOH DE CBRAS
l [ ! ! | I Gt R R R prmmm e frmme e
oyectos a implementar! EEHEF [CTARSE PSERY. 1 kW IACTRALTTOTALT 1993 1 1994 1 1995 11936-3711938-231ediws -1
o e e o o e o — e | [P SS Ny o e S S S e RS OSyas SYSPRR S [ _ _
. PSC OUERUERA-CHART Pvcvincias Arequipa [tn Afol Afo | WLzl | R S B O B T |
cLocalidades v favga: DopetSopvicl 2wl | f | | l | I
! ! | { ! [ | : . !
i 19 BV MRT Socebay HTarabamba o fueqisia S T R LY AR VA S L | /77 RSN
Yarabamba-Queg, 13.% | I | [ P I 70 1w I I
] I [ | | I | | | i |
Redes de distriducidniYarabawba y duequeda | l 15/€.D. 1 | | ++4//7 1 eren | l ’
115 abonados ! | ! | {4 | I 4 36 | I I
| | | ! | [ i i i | i
Linea 19 kY, 16 MRT, tSantuario de Chapi P37 1 97 (5/E.D . | RIPMATE
fQuequefa-Chapi, 23 kal I I ! 11 | | N o |
I | | ! i | J : |
Redes de distribuciéniSantuario de Chapi | i 1S/2.D. ) [ | Lhe//axal I
15¢ abonados f r | | X ! I [ 83 I
| | | | | | | | | | |
---------------------- fmmmmmmmmmr e mme e s e eim s fir i e i b e f st = et m e e e = m e m e o e m e ]
HHH++ Elaboracién del estudin definitive £30ADO ACTUAL
/11111 Financiamiento del froyecin 5/8.D. Sin Estudio Defimtivo

PR Suministro y ejecucién do Dbra



ANEXO Mo 5.1.6.4.1
LINEA EN 19 kV-16 MRT SOCAEAYA-YARABAMEA-QUEQUERA, 13.6 km

METRADO €0S10S
ITEN DESCRTIPCTIO QN miles US $
UN  CANT.  UNIT, TOTAL
122 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS 6,59
111 foste de madera C-6/G-D, 11 m U M s 9. 59
112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m U 12 @.nan 1.94
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 ] " 9, men W,
12@ AISLADORES Y ACCESORIQS 7.84
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 ] 74 W849 3.33
122 Espiga para soporte de aisladov PIN U 74 4.dld n, 74
123 Cadena de aisladores con accesorios u 27 w11y 2.97
134 COMDUCTORES ELECTRICOS 8.36
131 Conductor de cobra #4a 16 mm? kn 14 1,544 7.62
132 Accesorios de conductores Cjto 74,014 n.74
149 FERRETERIA Y MATER{AL ACCESORIN 4.44
141 Ketenida de anclaje Cjto. 32 ®8.l0¢ 3.24
142 Accesorios para postes de madera Cjto 14 9. #23 .32
143 Puesta a tierra Cjto. 23 ¥, 049 n.92
158 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION 2l.nm
151 Transformador 16 33/19 kV, cwa kUA u ! o, o 9,54
152 Transformador 16 19/1@ kY, Su KUA U e 3.9ue 7,90
152 Zeccionador fusible 16, 33 kV, 1wa A u 3 w354 1,45
154 Seccionador fusible 18, 13 kU, 1v4 A U 4§ B2M 1.1
135 Pararrayos o kRy £7 kV u 3 M35 1.45
156 Pararrayos 5 kA, 12 kV U 2 9.3 ", 60
157 Pértico Cjto 3 1064 3.4
158 Puesta a tierra Cjto. 3 n. €00 1.8n
148 Suministro de Materiales y Equipos 47.43
298 Transporte 3.32
306 Montaje Electromecdnico 11,86
408 Obras Civiles 3.m4
968 Gastos Generales y Utilidades 9.29
608 Imprevistos 7.49
766 COSTO TOTAL DE OBRA (16@%...+66Y) 82.38
808 Costo de Estudios, Supervisién 8.24
998 Impuestos y Aranceles 16.31

1986 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 116.93



ANEXO No 5.1.6.4.2

LINER EN 19 kU-16 MRT QUEQUENA-CHARI, 23 km

ITEM b ESCRIPCTION

169 SUMINISTRO DE MATERIALES

119 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m

112 foste de madera C-3/G-C, 11 w

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

12 AISLADORES Y ACCESOR1O%

121 Aislador tipo ANSI clase S6-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

138 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Condurtor de cobre de 16 mm2
132 Accesorios de conductores

148 FERRETERIA Y WATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje

142 Accesorios para postes de madera
143 Puesta a tierra

158 SUBESTACIONES Y EQUIRFO DE PROTECCION
151 Autotransforsador 19 19/18 kV, 188 KkVA
92 Seccionador fusible 16, 33 kV, 168 A

132 Seccionador fusible 19, 1@ LV, 168 A
154 Pararrayos S kA, 27 kV

153 Pararrayos 5 kA, 12 kV
154 Pértico

155 Puesta a tierra

169 Suministro de Materiales y Equipos
20y Transporte

Joa Montaje Electromecdnico

408 Obras Civiles

599 Gastos Generales y Utilidades

699 Inprevistos

769 COSTO TOTAL DE OBRA (19dt+...+6dd)

898 Costo de Estudios, Supervisién
988 Impuestos y Aranceles

1699 COSTO TOTAL DEL FROYECTO (wiles US $)

METRADO COSTOS
miles US §
U4  CAHT.  UMIT. TOTAL

U

cCcc o

km
Cjto

C)to.
Cjto.
Cjto.

[ e e e

Cjto.
Cjto.

11.29

126 n.875 9.43
3 A.90¢ 1.84
g 9.424 9,99
11.99

126 8.945 9.67
126 ©.919 1.26
46 9.119 9. 46
13.77

23 9.544 12.51
126  @.0149 1.26

7.51

9% 8,189 9.90
23 9,923 9.53
37 B.w4e 1.48
7,25

1 3. 509 3.5¢
2 9.3% W79
2 9,250 AT
1 K359 .35
¢ .39 9.64
1 1. 649 1.09
1 8.600 9,64
91.81

3.63

12.95

1.9

.58

7.9

86. 86

8.69

17,24

112.75
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ANEX0 No 5.1.6.1

IFEEICN : AREQUiFA FROYECCICN DE LA OEMANDA MAXIMA 2 192 KW
{EMPRESA : ELECTRO SUR CESTE PEOUERD SISTERA ELECTRICO (P.S.E.): POLGBAYA
[CINGULTORA ¢ FRICONSA FROVINCIA{S) : AREQUIFA

(LECALTIAGES & 8% FECHA : Junio 1993

(994 1965 1974 1997 1998 1799 2300 2031 2092 2083

DISTRITO N L 2089 02b LY e 2009 2019 2011 A1 013

FIcol FCCSI ! 3 3. 17, 18, 9 19, 0. N

NP s PR u, 23 2. 7, < 29 3
Lo FGCSIT 13, 12, ., 16. 17. 18. 19. 19, 0. ol
kg PR 4. 3, R 28, 9. M 3. 33

FTUITATS BRANTT FOLIZAMA {2 18, 17, i9. 0. 2. e 22, S A
13, N . 28, 1. 1. | ul 4, )

FoocharY CHICC FAOLCGA:A .9, AN 1. 4, 4y, 18, 49, 9. 52, AR
S, 8. 6l. 6. bs. 68. 1. 13. 7S, 7.

LIS RUENA FILGRATA b, b, 1 8. 8 § 9. 2
19 3. 11 i1 12, 13 13, 13 4. 13

F.S.E.(1%) 64. 18. 9. 192, 133, 113, 113, 119, 124,

FoLETAYA 133, 140. 148. 132, 137. 164, 171, 177. 184,



+ ELECTRO SUR OESIe

5.1.6.1

CCONSund BRUTO OE EMERGIA AL (1Rh-3r0)
PEGUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : FOLOBAYA
PROVINCIALS) : AREQUIPA

FECHA : Junio 1993
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2087 2201 1209 2010 0101 @ 2815
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15,
35,
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i
ge.

I 23, u ¢ 11 N 3

8 4. N 45 47 H W
a1 i, a8, b, a. 29 s
19. 42. LR §7. i, Sk 3.
PR 6. 8. 0. . Wil

. 4s. 49. s s a.

3. 3. be. b6 1. 73. LOR
§7. 157, 199. 114, 120, 126, a7

19 (. I, It 13 1 ii.

i8 19, . N ¢ P b,

133, 149, 147, 157, 168. 117, 137,
231, 259, 64, 202. 294. 2. .
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ANEXO

EVALUACTON

No G.1.6.2.1.

ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTR JCOAL PSE POLOEAYR
e e R I pommmme o +

DEMANDA| C0ST10S - mlUss

| Linea Mollebaya-Folobaya
B e T T

|
|
|
| DE  ICOMPRA INVER.FERDID.OPERAC. TOTAL
|
|
I

AND ENERGIA! DE EN  DE Y

GWh IEMERGI LINEA ENERGIA MANT,

(1 | (2) (4) (9
$ommmmmm e e
11994 I £
11995 8.18 | 4.56 9% a8 112
11996  A.12 | 5.35 e w2l 1.3
11997 8,13 | €.18 ey 1.9
11998 A.14 | €.51 n.26 1.92
11999 A.15 | €.93 41 n.28 2.74
lenen  a.16¢ 1 7.39 8.3n  2.74
12081 8.17 | 7.81 .31 2.74
12682 9.18 | 8.23 9.33 2.74
2083 0.19 | 8.79 0.35 2.74
2004 0.20 | 9.30 0.37 2.74
12685 8.21 1 9.81 8.39 2.74
12006 ©.22 [18.42 n.42 2.74
12087 8.24 111.82 0.44 2.74
12008 8.25 111.63 n.47 2.74
12009 8,26 [12.28 2,49 2.74
12019 8.28 113.92 0.92 2.74
12011 8,29 113.67 .55 2.74
12912 0.31 114,51 0.58 2.74
12013  9.33 115.30 -27.40 0.61 2.19
D e
TASA  DE  DESCUENTD ]
VALOR  ACTUAL  NETO wil $
RELACION BENEFICIO/COSTO R/C
COSTO ENERG, C/LINEA (9 c$/kih

COSTO ENERGIAR TERMICA (19)  c$/kbh
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA
TASA INTERNA DE RETORNO x

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Polobaya
(2) : Costo de energia 4.65 c#/kWh (costo marginal hidro2lctrico)

£osToS

12.26
13.1¢6
n.94

IEENEFICTIOS - ml US $IRENEFICII
| C/Generacibn Trmica aizlada | |
T + [
| INVERS. MANTEHI.COMBUST TOTAL | NETO |
| GRUPQ Y MANO Y | I
| TERM. DE ORRALUBRIC. BENEF.!(mil $) |
I (6) (7) (8) | [
B e +
! 48 48.98 | 42 |
I 1.68 7.42  9.19 | -47 |
| 1.68 68.71 10.39 | <6 |
I 1.68 19.87 11.75 | -27 |
| 1.68 19,61 12.28 | 4|
I 1.68 11.29 12.97 | -38 |
| 1.68 12.84 13,72 | 3|
| 12 1.68 12.73  46.41 | 36 |
| 2.8n 13.41 16.21 | 91
| 2.80 14,32 17.12 | 9|
| 2.80 15,15 17.95 1| 6|
| 2.8 15,98 18.78 | 6 |
! 2.89 16,97 19.77 | 6 |
i 2.80 17.95 28.75 | 71
| 2.8n 18.94 21.74 | 7
] 48 2.8n 29.v3 70,80 | 99 |
| 4,48 21.21 25.69 | 91
I 4,48 22.27 26.75 | 18 |
| 4,48 23.63 28.11 1| 19 |
| -42  4.48 24.92 -12.29 ) -3 1
T pommmemee 4
1n 12 14 16
(4 i -3 -5
1.a3 1A 2.9  n,9%
13.21 14,18 15.15 16.13
13.63 14,22 14.84 15.49
@.97 .70 1.02 1.4
12.23

(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Polobaya
(4) : Para PSE Polobaya se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas
(5) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversién
{€) : $ 409/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiwan en 3.5 X de la inversién
(8) : E1 costo del diesel 2 se estima en €.42 c$/kbhy y un 18 X por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energia
(19): Costo de generacién trmica aislada



12.08
ANEXD No 9.1.6.3.1

CRONOGRANA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL PEOUENO SISTEMA ELECTRICO DE FPOLOKAYA ARo 1993 - 2édn

( Inversién en Miles de UDblares ) .

oo $ommmen pomm e prmme s $oome o TS PR 1
{QUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPORL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE [MVERSIONES Y EJECUCION DE OBRQSIL
| I | | | prommmmem pommm e e R e poemmmme 4
oyectos a implementar| BENEF ICIARSE ISERY. | kW IACTUALITOTALI 1933 | 1994 | 1995 11936-9711998-9312m-131 |,
--- e e pommmn frmmm e foe om o e fomensmmm TR T — prommene TS FPRS— 1
{I. P.S.E. POLOBAYR IProvincia: Avequipa IEn ARl Afo | | 298 1 | 91 7701 18| 76 |
fLocalidades y Cargas EspelServicl 2813 | | | | | | | !
| | | | | ! | | | | |
Linea 14 kV, 18 MRT, ifocsi [ 421 1 172 1S/E.D. 1 | I 44477/ 1 %%xxx | [ |
follebaya-Pocsi, 9 kal I | I |36 | | 61 9l | |
| | ! I f ! | | | | I
kedes de distribuciéniPocsi I | IS/E.D. | | [ +4+/// | xxxxx | | I
8¢ abonados | I I I | 3a | | 3| 27 | | |
I | ] I | I | | | | |
Linea 1@ kV, 16 MRT, IPolobaya Grande y 1 1356 | 129 IS/E.D. | | | | I14+//%% | I
Pocsi-Polobaya, 9 ka IPolobaya Chico | | | I 49 | | | | 49 | |
| | | [ | | | | I I I
Redes de distribucién!Polobaya Grande y l I I1S/E.D. | | I | 144//%% | [
176 abonados IPolobaya Chico I I I | €2 | [ | | €2 |
| | I I | I | l I I I
Linea 18 kV, 19 MRT, IPiaca y Agua Buena | 646 | 48 IS/E.D.1 | | | | | +4//%%x]
Piaca,Aqua Buena, 6.8 | | [ | I 411 I I | 41
| | | | | I I I | | | I
Redes de distribuciénlPolobaya, Pocsi, Piaca y | I 1S/E.D. | [ | | | | ++//5%%|
83 abonados IAgua Buena | I | 291 | I | Ioe3
| r | | [ r r i | |
+ Ses + e $ommom- pomme Fommmmee T $oemmen pomeem pomemem pmrmn e +
+4++4+  Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
'/1///!  Financiamiento del Proyecto 5/€.D.  5in Estudio Defimtivo

¥kke¥®  Suainistro y ejecucién de Obra



ANEXO0 No 5.1.6.4.1

LINEA EN 10 kV-18 MRT MOLLERAYA-POCSI, 9 km

DESCRIPCTION

100 SUMINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/6-D, 11 m

112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

128 AISLADORES Y ACCESCORIOS

121 Aislador tipo AMSI clase 55-9

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

133 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cabre de 16 nme
132 Accesorios de conductores

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje

142 Accesorios para postes de madera
143 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION
151 Autotransformador 18, 18/18 kY, 167 kVA
152 Seccionador fusible 14, 18 LV, 100 A
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV

154 Pértico

155 Puesta a tierra

100 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

300 Montaje Electromecdnico

480 Obras Civiles

998 Gastos Generales y Utilidades

609 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (160@+,.,+600)

808 Costo de Estudios, Supervisién
969 Impuestos y Aranceles

1000 COSTO TOTAL DEL FROYECTO (miles US $)

METRADO C0ST0S
miles US $
UN CANT. UNIT. TOTAL

4.49
y 49 1.075 J.68
u 9 0.000 8.72
u A 9.020 .00
2.86

u 49  0.008 .39
U 49  0.010 #.49
U 18 A1y 1.98

v J

D WO W

kn 9 9.544
Cijto 49  9.019

@;b-t.'l
w ®

2.9
C,to. 21 9,100 2.19
Cjto 3 68.023 8.21
Cjto. 13 0.040 0.60

8.30
1 5.000 5. 00
4 9.250 1.99
U 2 8.350 9,70
Cjto 1 1.600 1,60
Cjto. 1  8.600 0.60

23.85
1.67
5.96
3.00
5.04
3.95

43.48

o o>
< o
o W
-

96.43



ANEXD0 No 5.1.6.4.2
LINER EN 10 kV-16 NRT POCSI-POLOBAYR, 9 km

METRADO COSTOS
ITEN DESCRIUPCTION miles US ¢
UN CANT. UNIT. TOTAL
100 SUMINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS 4,40
111 Poste de madera C-6/6-D, 11 a u 49 0.975 3.68
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u 9  0.000 9.72
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 ] ¥ 0.020 0.00
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 2.86
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 u 49  0.008 0.39
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 49 0.010 0.49
123 Cadena de aisladores con accesorios u 16 0.110 1.98
130 CONDUCTORES ELECTRICOS 5.39
131 Conductor de cobre de 16 mm2 Ka 9 0.544 4.90
132 Accesorios de conductores Cjto 49 o.010 0.49
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESOKIO 2.91
141 Retenida de anclaje Cjto. 21  0.160 2.10
142 Accesorios para postes de madera Cjto 9 0.023 8.21
143 Puesta a tierra C,to. S 0.040 0.60
158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 2.20
152 Seccionador fusible 18, 10 kV, 100 A u 1 08.250 0.25
153 Pararrayos S kA, 12 kV u 1 0.350 8.35
154 Pértico Cjto 1 1.0 1.00
155 Puesta a tierra Cjto. 1 ¥.600 9.60
160 Suministro de Materiales y Equipos 17,75
200 Transporte 1.24
368 Bontaje Electromecdnico 4.44
480 Obras Civiles 1.00
568 Gastos Generales y Utilidades 3.45
¢99 Imprevistos 2.7
708 COSTO TOTAL DE OBRA (180+,..+600) 30.66
808 Costo de Estudios, Supervisién 3.07
988 Impuestos y Aranceles 6.07

1008 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 39.60



ANEXO No 5.1.6.4.3
LINEA EN 18 kV-10 MRT A PIACA Y AGUA BUENA, 6.8 ke

METRADO C0STOS
ITEN DESCRIPCTION miles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL
100 SUNINISTRO DE MATERIALES

116 POSTES Y CRUCETAS 3.26
111 Poste de madera C-6/6-D, 11 m u 37 8.973 2.78
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u ¢ ©.000 0.48
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u 6 0.028 0.00
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 3.47
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 u 37 9.043 1.67
122 Espiga para soporte de aislador FIN u 37 0.01¢ 6.37
123 Cadena de aisladores con accesorios u 13 9,118 1.43
13@ CONDUCTORES ELECTRICOS 4,18
131 Conductor de cobie de 16 mm2 b 7 8,544 .

132 Accesorios de conductores Cyto 37 e8.010 6.37
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 2,24
141 Retenida de anclaje Cjto. 16  6.100 1.64
142 Accesorios para postes de madera Cjto 7 8.023 9.16
143 Puesta a tierra Cjto. 11 @, 040 9. 44
150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 4.40
152 Seccionador fusible 18, 10 kU, 106 A u 2 0,250 6.59
153 Pararrayos S kA, 12 kV U 2 6,339 6.70
154 Pértico Cjto 2 1,000 2.0
159 Puesta a tierra Cjto. 2 8.600 1.20
100 Suministro de Materiales y Equipos 17.50
200 Transporte 1.2
368 Nontaje Electromecdnico 4.37
400 Obras Civiles 2.%9
500 Gastos Generales y Utilidades 3.65
€00 Imprevistos 2.87
708 COSTO TOTAL DE OBRA (18@4,..+60@) 31.62
800 Costo de Estudios, Supervisibn 3.16
908 Impuestos y Aranceles 6.26

100A COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 41.95
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PLAN DE EXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREQUIPA

PEQUENO SISTEMA FELECTRICO DFE

P.S.rFe CARAVFEILI

GOBIERNU RBEGIONAL DE ARBQUIFPA

AREQUIPA - PERU

JULIO - 1593
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ANEXO No S.1.€6.2.1.

EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE CARAVELI

+ + B e D B LSS o e $--mmm——- +
{ DERANDAI COSTOS - wmilUSS IBENEFICIOS - wil US $IBENEFICII
| | C\Central Hidroelectrica | C/Generacién Trmica aislada | |
I e e mmmm - e e e + ]
l DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL [IINVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ANO ENERGIA! DE EN DE Y { GRUPO Y MANO Y I |
| GWh |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil $) |
| (1 1 (3) (4) (5) | (6) (7) (8) | !
$ommmmm e T Fmm e fommmm e +
11994 | I | |
11995 | I 64 64.m1 | 64 |
11996 n.13 | A, 84 115 115,089 | 1.92 19,86 11,98 | -183 |
11997 1a.16 | 9,89 en8  n.93  6.46 215.45 | 1.92 12.43 14,481 -291
11998 wn.21 | B, 76 76 7.98  84.74 | 1.92 1044 17,9 | -67
11999 @.24 1 3.m9 S .85 9.48 85,33 | 64 1.92 17.86 83.78 | -2 1
lonan 6,34 | 6,08 129 1.24 12.%6 142.38 | 3.84 26.m4 29.88 1 -112 |
leeat 8,38 | A,m 1.36 12.96 13.42 | 3.34 28.62 32.46 | 19 |
leone 1,41 1 @40 1,48 12,86 12,94 | .04 3.4 34,88 | rid
fEMEZ 45 | Ao LB 1B 13LET ) i J.x 23,84 11768 ! #4y |
DL I O T R 177 eae 13,72 N
12 4,52 1, A7 o 1193 | 3
fowae 2,56 ) A0 2.ar 12086 14049 ) L0048 4278 452 | i
(23?7  w.hL | A 2,18 12085 1424 £.34 45,96 Se.on | 38 i
1238 .5 | oaam 2.33 12.0¢ 14.39 ! £.24 48,99  Sh.ed | 41
12aa3 .69 | A.A 2.9% 12.86 14,56 | £.24 952.55 58.79 | 44 |
lentn .73 | 4.9 2.65 12.86 14.71 | 64 6.24 959.66 125.99 | 111 4
lenll @78 | A, wA 2.82 12.m¢ 14,88 | 8.16 99.29 £7.45 | 9
ienie  1n.84 1 n,mm Z.me 12.nh 9.148 | 8.1¢ €3.46  71.¢62 | N
[en13  9.89 | w.an  -121  3.28 9,65 -148 | -78 8.16 £7.32 -2.38 | 15 |
pmmmmmmm e e e e e +
TASA DE  DESCUENTO ! 8 11 12 14 16

VALOR ACTUAL  NETO nil $ -62 -87 -3 -112 116

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C .87 n.8n w74 a.7% n. 66

COSTO ENERG. C/C.H. (9)  c4/kuh 14.41 16.33 18.34 on.48 22.5

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c3/klh 12,96  13.89  13.64 14.21 14.81
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA 1.15  1.25 1.34  1.44 1.52
TASA INTERNA DE RETORNO x .19

(1) : Demanda de energia del pequewo sistema elctrico de Caraveli, sin considerar
la energia generada por la C.H. Rincanada
(3) : Costos de implementacién de proyectos para PSE Caraveli
(4) : Para PSE Caraveli se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas
(5) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2 X de la inversin
(&) : ¢ 4@a/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT,
(7) : Costos ¢e 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversién
(8) : El costo del diesel 2 se estima en €.42 c$/kWh, y un 18 X por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia
(18): Costo de generacién traica aislada



13.0@
ANCX0 Ho &.1.(C.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIOMES Y Dk IMPLEMEMTACION DE FROYECTOS
DEl. PEQUEMO SISTEMA ELECTRICQ DE CARAVELD ARo 1993 - eann
( Inversién en Milec de Délarec )

f U, - P i S g [ R fomm e §ommmmm $omemm FoB e e et e e e e —————— N
IPEQUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IFOBL. |IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRF j
| I [ [ I [ dmmmmome T T mmmmmm pmmmmmmm $mmmemn '
|Proyectos a implementar| BEHEF ICIARSE ISERV. | kW  IACTUALITOTALI 1933 | 1994 | 1995 11996-9711998-9312@96-1'
+-—---—-—-—v—-————««-——~+—---~--——-————--—-—--——w~+---——-1—‘~-——-I--~~~-+~<~——I-~~-—»—4~—--~—-+———————+——-————+——————-+—-————;
IXITI. P.S.E. CARAVELT IPcov: Caraveli, CondeszuynlEn Aia! Ao | PE l l I 3R 1371 165
I | Camani Servicl 28138 i ! | [ | |

| fLocslidedes y Carges Espel | I ! ! | ! !

' I ; ! v i .

[Qper. ! JHe7 /%%

f | 1 i
i~ Ampliacibi y afianza_IP.S.E. Caravel: | 5557 | ! | i i
I wiento C.H. Caravels | | | ! I 115 | I I I 1% | I
| | ! | | I | | I | | I
i~ Linea 19 ¥V-NRT, CaralEl Pasaje,fuculs,llocllac! 1523 | 214 15/E.D.) I | I 44/ /%% | I
| weli-Posco-Urasqui, 441 Blancos,Gramadal,Posco,lr! I ! | a8 | I I N !
I | [ I | | [ [ | I I [
i~ Redes de distribuciénlEl Pasaje,Cuculi,llocllas! | {S/E.D. | ! I | [+4//%% | |
I 198 abonados |Rlancos,Graradal,Fosco,Ur| | | P63 1 I | I 691 I
I | | | [ [ I [ I | | |
I- Linea 1@ kV, MRT, C.HiCahuacho y Airoca | 1829 | 74 IS/E.D.I | | I | [+4//4% |
| Caraveli-Airoca, 33 Kl | | I 1131 1 I | | | 151 |
| I I ! I | | | | | I I
|- Redes de distribucidénlCahuacho y Airoca I I IS/E.D. | I | | [ [+4//%% |
| 133 abonados ! | I | [ I I I i 46
| | [ I [ I [ | I I I |
i- Linea 10 kV, 10 MRT, IChillihuay,Ispaca,Sta.Ros! 132 | 87 IS/E.D.| I [ I | I | 44+//%%
| Local, Rurales, 24 kmlChoco,Potrero,fuiscayoc,t! | ! 1 129 | I I | | I 129
| { ! | | | | | | | | |
!~ Redes de distribuciéniChillihuay,Ispaca,Sta.Ros! | IS/E.D. | I I | | i |44/ /%%%
| 184 abonados IChoco, Fotrero, Quiscayoc,L | | ! I 36 | | | I | I3
e e R oo et R pomm e $mmme $ommmeem pmmmmmme pmmmmmmm
i+++++4+  Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
///1/1/  Financiamiento del Proyecto Op=r. Dperativa

aeaxx  Susinistro y ejecucién de Obra S/E.D. 5in Estudios Definitivo



ANEX0 No 5.1.6.4.1

LINEA EN 10 kV-19 MRT CARAVELI-POSCO-URASQUI, 48km
(El Pasaje, Cuculi, Llocllasca,Los Blancos, Bramadal, Posco, Urasqui)

ITEN DESCRIPCTIUON

108 SUMINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m

112 Poste de madera C-5/6-C, 11

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

120 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Rislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador FIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

138 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 16 am?
132 Accesorios de conductores

148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje

142 Accesorios para postes de madera
143 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION
151 Transformador 10/18 kV, 167 kVA

152 Seccionador fusible 18, 10 kV, 168 A
153 Pararrayos & kA, 12 kV

154 Pértico

155 Puesta a tierra

108 Suministro de Materiales y Equipos
200 Transporte

399 Montaje Electromecdnico

408 Obras Civiles

508 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (108+...+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
909 Impuestos y Aranceles

1609 COSTO TOTAL DEL PROYECTO  (miles US $)

METRADO
UN  CANT.
] 220
] 40
] 0
] 220
] 229
U 80
e 41
Cjto ece
Cjto. 9
Cjto 4i1
Cjto. 65
] 1
] 10
] 8
Cjto )
Cjto. 8

C0STO0S
miles US $
UNIT. TOTAL
19.79
0.075 16.59
0.080 3.20
0.920 0.00
12.7
0.008 1.76
0.010 2.20
a.119 8.0e
24.50
9. 544 22,3
e.010 2.ce
13.12
0.109 9.69
9.023 0.9
0. 040 2.6
23.1a
5.000 5.00
0.259 2.5¢
0.350 2,08
1.000 8.00
0.600 4,00
93.18
6.92
23.3¢
€.00
18.27
14.73
162,09
14.18
k) W)
207.89



ANEXO No 5.1.6.4.2

LINEA EN 18 kV-18 MRT C.H. CARAVELI- AIROCA, 33 ke

(Cahuacho y Airoca)

NETRADO C0ST0S
ITEN DESCRTIPCION miles US $
UN CANT.  UNIT.  TOTAL

160 SUMINISTRO DE MATERIALES
116 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/6-D, 11 » u
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u
128 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-3 U
122 Espiga para soporte de aislador FIM U
123 Cadena de aisladores con accesorios U

139 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 16 amd km
132 Accesorios de conductores Cto

140 FERRETERIA Y WATERIAL ACCESORID

141 Retenida de anclaje C)to.
142 Accesorios para postes de madera Cjto
143 Puesta a tierra C,)to.
150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION

151 Transformador 18/10 kV, 75 kVA u
152 Seccionador fusible 16, 10 kV, 106 A u
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV u
154 Pértico Cjto
155 Puesta a tierra Cjto.

108 Suministro de Materiales y Equipos
260 Transporte

369 Montaje Electromecdnico

468 Obras Civiles

900 Gastos Generales y Utilidades

600 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+,..+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
900 Impuestos y Aranceles

1006 COSTO TOTAL DEL PROYECTO  (miles US $)

16.22

181 1.0875 13.56
33 9.000 2.64
0 0.020 .09

10,52
181 0.008 1.45
181 0.010 1.81
66 B.119 7.26

13.7¢
33 0.544 172,95
181  A.410 1.81

79 e.led 7,94
33 e.623 0.76
93 0.040 2.12

12.55
3.560 3.50
0.250 1.25
0.350 1.40
1,000 4.00
0.600 2.40

D B N -

69.82
4.89
17.46
.00
13.07
10.72
117.96

18.32
23.09

151.37



ANEX0 No 5.1.6.4.3

LINEA EN 18 kV-19 MRT LOCALIDADES RURALES DEL PSE CARAVELI, 24 ka
(Chillihuay, Ispaca, Sta.Rosa, Choco, Potrero, Quiscayoc, Llauce)

METRADO CosT0S
DESCRIPCTION miles US
UM CANT. UNIT. TOTAL
180 SUMINISTRO DE MATERIALES
118 POSTES Y CRUCETAS 11.82

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m u 132 0.875 9.90
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u 24 6.000 1.92
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u o 0,020 0.00
128 AISLADORES Y ACCESORIOS 7.66
121 Aislador tipo ANSI clase 35-5 u 132 9.008 1.86
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 132 0.010 1.3
123 Cadena de aisladores con accesorios u 48 0.110 5.28
134 CONDUCTORES ELECTRICOS 14,38
131 Conductor de cobre de 16 mm2 km 24 0,544 13.06
132 Accesorios de conductores Cjto 13¢ 1,010 1.32
140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 7.81
141 Retenida de anclaje Cjto. 97 8,100 5.70
142 Accesorios para postes de madera Cjto 24 0.023 0.35
143 Puesta a tierra Cjto. 39 0.040 1.56
158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 17.69
151 Seccionador fusible 14, 10 kV, 108 A u 8 98,250 2.900
152 Pararrayes 5 kA, 12 kV u 8 0,35 2.00
153 Pértico Cjto 6 1.000 8.00
154 Puesta a tierra Cjto. 8 0.600 4,80
160 Suministro de Materiales y Equipos 9%.26
200 Transporte 4,15
309 Montaje Electromecdnico 14,82
409 Obras Civiles 2.00
988 Gastos Generales y Utilidades 11.17
689 Imprevistos 9.14
788 COSTO TOTAL DE OERA (180+..,+600) 199,54
008 Costo de Estudios, Supervisidn 8.80
900 Impuestos y Aranceles 19.68

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US §) 129.01
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PLAN DE BXPANSION DE LA

FRONTERA ELECTRICA DE AREQUIFA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE

P.S.F. ORCOPAMPA

GOBIEFERNO REGIAQNAL DFE AREQUIFPA

AREQUIPA - PERU

JULIO - 1y93



EIRICN
EeFRESA
CONIULTCRA
LTCALTDNDES ¢

: AREJUIFA
+ ELECTRO SUR QESTE
: FRICONSA

08

ANEXO No 5.10601
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ANEIO No T.1.6.1

g23i0N : ASEQUIPA CONSUMO BRUTO DE ENERGIA : 21813 (Mih-afo)
efaEsn ¢ ELECTRQ SUR CESIE PEUERQ SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) & ORCOPARFA
(INIULTORA @ PRICONSA PROVINCIA(S) : CASTILLA
LOCALIDADES : 3b FECHA ¢ Junio 1993
CENTRO 0E CARGA 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2880 2001 392 2833
L3CAL104D DISTRITO W TS W06 707 008 2099 2018 2011 2012 2013
Q8CaPARFA ORCOFA¥PA 2. 8. 2. 13 113, 121, 13 14 1%, 189,
8%, 199, 2. 23, M. 2%8. 272, 8. 38N, 37,
MusNCERARA  ORCOPARPA 3. 3. 0. 0. 1. 9. 8. 18. 1t 1.
12. 3. 1. Ls. 1. 18. 19. 19, . 2.

TiNTRYMARCA CaCGPAZPA 9. 14, 18. 17, 18. 20. 22, 24, 28,

3.
0. M. 33, 33, M. 39. . ", (LN 19.

RISAHGARCA  CRCOPARFA 0. 2. 8. 9. 19, 1. (2. 12. 1. 15
£5. 2 16. 19, 2. 2. 23. 2. 2. 2.

C4iLCAINERCA  CHILCAIMARCA 2. 8. 1. 1. 12. 13, 1. 15. 15. !
2. 2. 2. 2. 2. 2. n. 5. 3. .
CHaFaCoCa CHILCAINARCA 0. . 2. 0. 9. 19. (. 12, i3, i,
i6. 1. 1. 19. 2. 3. n. 2. 2. .
£.5.E, (Fdh-aac) 0. 3. 1. 136, 165, 183, 1%, 5. 2. 1%
QECGRANRA 274, 96, 3. 380, 3. 18, 429, 43, 4SS, el

“tui CECOFAVPS ORCOPAMFA 2. B. UL WML WL AW WL w3, WML U,
2BLOUBNL VB UL VL R WL AR 2B UL,

d. 0. 5. PRI PSRN PRS2 PUY 53 ) Y A3 1 RS A
i DR A PR A PRA ST PRV 7R T PSR A 3] PRV Y A3 TR 2 5 31 BRI A S

cessssssssmssssssss=ssscIsSTHTSSOISSICCTICIISIIIIIEICIIEITISCIEICINCITSESCIIITITEIT I I E RIS SIS I I I T oS TR IS I ez s

""""""""" . 3. UASS. N1, 278%6. 2ISML. 20521, 2758, 3
2,05, 839, S, 8IS, UeSN. M9, 7. 2. 2



ANEXO No S5.1.6.2.1.
EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE ORCOPAMPA
$ommmmmmmeeee L -— L $ommmmm e +
DEMANDAI COSTOS - mil US4 IBENEFICIOS - nil US $IBENEFICII

|

| | C\Central Hidroelctrica 328 kW | C/Generacién Trmica aislada | |
| . ————t - +
|
|
|

DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL ) NETO
ANO ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y

GWh  |ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS ! TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil $)

1 | (3) (4) (3) I (6) () (8) I

T T e e e e L O +
11994 |

11995 |

11996 0.12 448 448.00 | 64 £4.00 | -384
11997 06.14 9,60 127 6.38 5.75 133.13 | 1.92 18,36 12.22 1 ~-121
11996 6.17 0,00 0.46 35.75 6.21 1.92 12.50 14,42 | 8
11999 06.18 0,08 9,90  5.75  6.25 1.92 13.63 15.55 | 9
(2000 @.260 0.00 #.95 575  6.30 64 1.92 14,85 80.77 | 74
12001 0,22 6.00 0.66 5.75 6,35 3.4 16.29 20.13 | 14
12002 0,23 6.60 0.65 5.7  6.49 3.84 17.57 21.41 | 15
12003 0.25 9.89 w7 5.75 6.46 3.84 19.09 22.93 | 16
12684 0.27 0.00 192 0.77 7.67 200.44 3.84 20,75 24,591 -176
leeeS 0.380 0,00 9.8 7.67 8.50 3.84 22.57 26.41 | 18
12986 0,32 0.00 0.99 7.67 8.%7 3.84 24,24 28,00 | 20
12087 9,34 0,00 8.96 7.67  8.b3 3.04 26,06 29.99 | 21
12608 0.37 0,00 1.82 7.67  8.69 3.84 27.72 31,56 | 23
12009 0.39 0.00 1.09 7.67 8.76 3.84 29.39 33.23 | 24
12010  9.41 0,00 .15 7.67  8.82 3.84 31,98 34.82 | 26
12011 9,43 6,09 1.21 7.67 68,88 64  3.84 32.65 196,49 | 9 |
12012 0.46 0,00 1.27 7.67 8,9 3.84 34,46 38.30 | 29 |
12013 0.48 0,00 -330 1,35 4.37 -324.28 -64  3.84 36.51 -23.65 | Jo1 |
TASA DE  DESCUENTO X 8 10 12 14 16

VALOR ACTUAL  NETO mil ¢ -235 -266 -270 -268  -262

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 0.50 6.45 0.41 1n.38 1.3

COSTO ENERG. C/C.H. (9) c$/kWh  25.46 29.68 33.87 38.26 42.74

COSTO ENERGIA TERMICA (19) c$/kdh  12.82 13.34 13.87 14.40 14.94
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA  1.99 2.22 2.44 2.66  2.86
TASA INTERNA DE RETORNO X 0.13

Demanda de energia del pequefo sistema elctrico de Orcopampa

Costos de implementacién de proyectos para PSE Orcopampa

Para PSE Orcopampa se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

Los costos de 0. y M. de la C.H. se estiman en 1 X de la inversién

$ 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversién

(8) : El costo del diesel 2 se estima en €.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia

(10): Costo de generacién trmica aislada

(1)
(3)
(4)
6))
(6)
N



14. 98
ANEX0 No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE FROYECTOS
DEL PEQUEND SISTEWA ELECTRICO DE ORCOFAMFA  Ano 1933 - 2uud

( Inversién en Miles de Délares )

----------------------- e S T e e e
JEQUERD SIST. ELECTRICO! USUARIOS A {POBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE UBRQSQJ
| | | | | e S pmmmmmm- prmemmme s pommmmee "
Proyectos a implementar! BENEFICIARSE ISERV. | kN  IACTUALITOTALI 1993 | 1934 | 1995 [1976-9711998-93 2ui-13 -
---------------- --mv T R T S S S S o e TEEEET S
XIV. P.S.E. ORCOFAMPA IProvincia: Castilla IEn ARol ARo | I 832 | I I | 3§75 ) A
Ilocalidades y Cargas EspelServic! 2il2 | | ! | | i | |
! | [ l ! { | | | i i
- C.H. Orcopampa Je# kWIF.S.E, Orcopamps L2446 | 213 1 EN ! ! A/ 1754
? ! ! HQicop, ! 509 J ! [ 448 1 1R
| 1 : ' | [ l I | I
- Linea 1@ kV, 18 MRT alHuancarama,Chilacaimarca,! 1434 | 147 13/C.D.1 I | | Pt/ /%xx] |
lacel. Rurales, 24 kmlTintaymarca,Chapoco,Mican! | | b1e? | | | (I Y |
| | ! | | | | | | ! I
- Redes de distribuciénlHuancarama,Chilacaiwarca, | | IS/E.D. | I | I | | 44/ /%4%
184 abonados ITintaywarca,Chapaco,Misahl I [ I6S | | | I I | 9
| | | I I I | | ( I |
- - fmmmmmmmmm e pmmmmn pommmmme L R + -+ + + $ommoeme $ommmmme
t+444¢  Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
/111711 Financiamiento del Proyecto E.M.Orcop. Energia Mina Orcopampa

seeek Suministro y ejecucién de Obra S/E.D. Sin Estudio Definitivo



ANEXD No 3.1.6.4.1

LINEA EN 19 kV-16 MRT A LOCALIDADES RURALES PSE ORCOPAMFA, 24 km
(Huancarama, Chilacaimarca, Tintaymarca, Chapoco, Misahuanca)

METRADO COSTOS
ITEN DESCRTIPCTIGOCN miles US ¢

UN CANT.  UNIT. TOTAL
1ea SUMINISTRO DE MATERIALES
11@ POSTES Y CRUCETAS 11.82

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 n u 132 08.475 9.9
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 m u 24 9,080 1.92
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u ¢ .62 0.60
12¢ AISLADORES Y ACCESORIOS 7.66
121 Aislador tipo ANSI clase 53-5 u 132 0.098 1.86
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 132 0,018 1.32
123 Cadena de aisladores con accesorios u 486 0.110 3.28
136 CONDUCTORES ELECTRICOS 14,38
131 Conductor de cobre de 16 mad ke 24 8,544 13.06
132 Accesorios de conductores Cyto 132 v.010 1.32
148 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 7.81
141 Retenida de anclaje Cjto. 57 w.100 5. 74
142 Accesorios para postes de madera Cjto 24 9.923 9.5
143 Puesta a tierra Cjto. 37 0,040 1.56
150 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION 17,70
151 Transformador 18/18 kV, 188 kVA u 1 4,000 4,00
152 Seccionador fusible 16, 16 kV, 104 A u 8 o.250 2.00
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV u 6 8.350 2.10
154 Pértico Cjto 6 1.000 6.00
155 Puesta a tierra Cjto. 6 0.600 J.60
168 Suministro de Materiales y Equipos 99. 36
200 Transporte 4,16
309 Montaje Electromecdnico 14.84
488 Obras Civiles 1.60
509 Gastos Gemerales y Utilidades 10.94
668 Iaprevistos 9,83
769 COSTO TOTAL DE OBRA (18@+..,+600) 99.33
860 Costo de Estudios, Supervisién 8.69
909 Impuestos y Aranceles 19,44

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO  (miles US $) 127. 46
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PLAN DE EXPANSION DE LA

FRONTERA EBELECTRICA DE AREQUIFPA

PEQUEENO SISTEMA ELECTRICO DFE

P.S.F. QUICACHA

AREQUIPA - PERU

JUuLIG - 1593
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ANEXD No ' 5.1.6.1 .

CONSUMO0 BRUTO DE ENERGIA ¢ 193 (M4h-ano)
PEQUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.) : QUICACHA
PROVINCIA(S) : CARAVEL!

FECHA ¢+ Junio 1993

9. 9. 9. d. LB . . 8.
i, 23, 28. 29, . 15 I 36. 39. ",

3. 3 9. 2. 3. 13. 19 a R
N. a1 M 3t i1, 13, 7. 19 L) "
3. 2. 3. 8. 8. 3 3. 13. 86. 95,

188, 118. 131, 139, 147, 134, 164, 173, 182. 193,

2233332233333 22322333323 3223553335352 233 e rR g It RIny NP rI NI IR R e eTang S Rannve

1954 199% 1996 1997 1998 1999 220 2001 7092 200
2004 2008 2006 2087 2008 209 21 28l 2812 I
0. ) Q. ] 2. 0. N, ) . ",

38 M 1. 50 93, 56, 9. b3 bb 7

2. 2. 0. 0. R 9. 2 ?. 17, 19.

ll 3. 26, 28. 29. ", 12, ", 36, 12,



ANEXO o 5.1.6.1

eIaITy ¢ BSEGUIPA PROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA  : (25 1M
ferrzcy o ELECTRO SUR DESTE PEOUERO SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): OUICACHA
CINGULTORA : PRICONSA PROVINCIALS) : CARAVELI
LETALIOADES ¢ A FECHA : Junio 1993

ENTRQ € CARGA 1994 1995 1996 15%; 1S9 1999 zem 2031 207 02
LGTALICAD DISTRITY 084 2005 006 2007 2008 2009 2018 2011 W12 W81
GUICECKA OUICACHA 2. 2. . 2. 0. ?. 18. 70 hy 2!

2. . 1. 15. 3. 30, 0n. L} 43, RS

1ared QUICACHA 2. 0. . 0. 0. 0. 8. 0. 13. ]
5 18 8. 19. 8 2 u 23, . o
TNED QUiCACHA R R 0. 2 R 0. ? 0. 13 14
18 8. 2, 20 2. 2, 2 u. 2 2y
I
C1IPARRA CHASARRA . 0. 0. 0. 0. 0. 1. 1. 1. b
17 19 2 2 . pl 23, 26 a :
P.S.E.(¥Y) R 0. 0. 0. (] 0. 1, 3. 63, X
QUICACHA 6. 0. 92. 9%. 1. 184 89, Il (19, 178

R EE Rt Yt R L R I E L L R P A R R P R R Pt R At b R R Ll Rt e R bbb et et R bt bbb F b bh L T E Lof ettt ettt o]



ANEXO No 5.1.6.2.1

EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE OUICACHA

+ e mmmm e $ommmmmee +
| DEMANDA! COSTOS - milUSS IBENEFICIOS - milUS $IBENEFICII
I | Con Central Hidroelctrica 125 kW | C/Generacién Trmica aislada | [

| Hoomm e ---4 = + |
| DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ARD ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y | [
| GWh |ENERGI LINER ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil $) |
| n | (3 4 O (YR ) (8) [ I
L L e LR e + - et R P pommmmm e +
11994 [ I I |
11995 [ | | |
11996 I 175 175.m | 24 ch.wa | 151 |
11997 0.83 | 0.0 64 A48 2.39 66.47 | w72 2.12 .84 1  -64 |
11998  2.93 | 2.9 M8 2,33 2.47 | 72 2.21 2.9 | 11
11999  0.04 | B.0n 1 2.3 2.4 1 R 265 3371 1l
|20eR 6.4 | 9,6 a1l 239 2.9 | e 2% 367 | 1]
l2aa1  8.85 | w09 7% w13 14 78.27 | a.72 AL 4131 -T4
[2aA2  9.29 | @.an a24 314 3381 ae  6.50 1231 41
12983 A.198 | n.09 .27 314 3.4t oo a7 51
12804 A.11 | A.0@ w314 44l B8 w72 RM3 0 36.79 | 31
(245 @12 | .00 833 314 347 1.6 8.9 1a.59 | 71
|2im6 .13 | W08 4.37 314 251 | 1.5 9% 11.48 | 81
2?7 .14 | a.m 9.3 314 333 | LE6 18,53 12.89 | 91
|28 8,15 | 4,00 w41 314 3550 130 11,13 12,69 | 9|
2223 @.15 | . m 4.43 314 357 | 196 1166 13.22 | M|
|21l @.1€ | A.@n A.46 3,14 2.6n | 1.3 1c.42  13.98 ! 1|
2011 @.17 | 8.9 2.4 3.4 3621 24 156 13.19 38,66 | 35 1
12012 @.18 | 6.49 491 314 365 | 156 1479 15.35 | 12 |
12613 2,19 | a,@0  -138 w54 3.14 -134.12 | -3 156 14.62 -15.82 1 118 |
oo $ommemmm e e L tommmm e - ——t-- +
TASA DE  DESCUENTO x 8 12 12 14 16

VALOk  ACTUAL  NETO nl ¢ -3 -3¢ 136 -133 -139

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C A4 A35 A1 A28 .26

COSTO ENERG. C/LINEA (3) c¢/kdh  33.99 42,71 48.12 56.16 64.89

COSTO EMERGIA TERMICA (12) ct/kWh  13.39 14.11 14,88 15.71 16,60
RELACION DE COSTOS ENERGIA LIMEA/TERMICA  2.53  2.88  3.23 3.57 3.99
TASA INTERNA DE RETORNO X -8.77

(1) : Demanda de energia del pequefio sistema elctrico de Quicacha

(3) : Costos de implementacitén de proyectos para PSE Quicacha

(4) : Para PSE Quicacha se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

(5) : Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 1 X de la inversién

(6) : ¢ 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

(7) s Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 3 X de la inversién

(8) : El costo de] diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 ¥ por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia

(19): Costo de generacién trmica aislada



17.0@
ANEXO No §.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE [MPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE QUICACHA  Afo 1393 - 2AnA

( Inversifn en Miles de Dflares )

fmmmmmmmmmmm oo o m e R e pommmme tomm iy S
IPEQUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A {POEL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRF
I | [ I I I fommmmae pommmee pommmmee pommmeme pommmmme $mmmmm- |
IProyectos a implementar| BENEF ICIARSE ISERV. | kW IACTUALITOTALI 1993 | 1334 | 1935 11996-9711998-9912800-1
fmmmmmmmm e T pommmem dmmmmmmm pomm e poom e pommmmem $mmmmmm- t-mmmmm- $mmmmm- tommm- $ommme '
V. 2.S.E. QUICACHA  Ifrovincia: Cavaveli [tn Afol Ano | PAnd | | | [ 311 I 98
{ (Localidades y Cargas E£spetlervic! il | ] I [ I I I I
I I | | | I | [ I l [ |
|- C.H, Buicacha 125 k¥ IP.S.E. Quicacha | 13¢9 | 125 IS/E.D. ) | | I [++//%%%] 1//%%
| | I I | | 254 | | | | 173 | 75,
| | I | | | | | I [ | I
I- Linea 10 kV, Quicachal@uicacha, Chaparra, Tambol 1369 | 123 1S/E.D. | | | | [++//%%| |
! Chaparra, 14.8 km |y Tongo ! ! I I 74 | I | I 741 |
I I [ I [ | | I | | I |
{- Redes de distribuciéniQuicacha, Chaparra, Tambol I IS/E.D. | | I | [++//%%%| [+4/ /%%
| 178 abonados ly Tongo I I I | 851 | I | 621 23
| I I I ! I | I | | I I
+ oo + + + st + + + + tommee
+t++44+  Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
/111111  Financianiento del Proyecto S/E.D. Sin Estudio Definitivo

sk Suministro y ejecucién de Obra



ANEXO No 5.1.6.4.1

LINEA EN 18 kV-14 MRT QUICACHA-CHAPARRA, 14.8 ka

ITEN DESCRTIPCTION

100 SUMINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m

112 Poste de madera C-5/6-C, 11 u

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

128 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesorios

138 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobre de 1t mm2
132 Accesorios de conductores

143 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje

142 Accesorios para postes de madera
143 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIFO DE PROTECCION
151 Transformador 10/18 kV, 167 kVA

152 Seccionador fusible 16, 10 kV, 108 A
153 Pararrayos S kA, 12 kV

154 Pértico

155 Puesta a tierra

109 Suministro de Materiales y Equipos
208 Transporte

369 Montaje Electromecdnico

468 Obras Civiles

909 Gastos Generales y Utilidades

660 Imprevistos

768 COSTO TOTAL DE OBRA (108+,,,+600)

800 Costo de Estudios, Supervisidn
900 Impuestos y Aranceles

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO
UN CANT.
U 82
v 14
u 0
i 82
] 82
v 28
km 14,8
Cjto 81
Cjto. 33
Cjto 16
Cjto. 22
] 1
U 4
] 3
Cjto 1
Cjto. 1

C0STOS

miles US ¢
UNIT. TOTAL
7.27
9.075 6.15
0.080 1.12
9.029 0.00
4.56
0.008 0.6€
0.010 8.82
0.119 3.08
8.86
8,944 8.85
0.010 .81
4,59
@, 1aa 3.3
n.823 n. 3?7
i, u4u v.88
8.65
5.008 5.00
0.250 1.09
9.350 1.05
1.009 1.90
8.600 8.60
33.89
2.37
8.47
1.00
6.35
5.21
57.29
5.73
11.34
74.36
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PLAN DE BXPANSION DE LA

FRONTERA ELEBCTRICA DB AREQUIFPA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DFE

S.F. MINA SHIIL.LA Y PAULA

GOBIERINO REGIQNAL DE AREBEQUIFPA

AREQUIPA -~ PERU

JUL1O - 1Y9J3



ANEXO No S.1l.6.1

RE3ICN 1 AREOUIFA PROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA  : 3222 I
EmrRESd @ ELECTRD SUR OESTE SUNINISTRO ELECTRICO MINAS SHILA Y PAULA
CONSULTE~ ¢ PRICONSA PROVINCIA(S) ¢ CASTILLA
FECHA ¢+ Junio 1993

CENTAD DE CARGA 199¢ 1995 199 1997 1998 1999 098 2091 1381 200
LOCEL IEAD DISTRITO 2000 5 e 200 2800 2009 M 2010 2012 281
NINA SKILA  CHACHAS 500, 599. 1580, 1508,  1500.  1588.  1508.  1500.  1%@9. 1599

(502, 1533, 1509, 1588, 1509,  1503.  1%08. 1589, 1530, 1S9

wiNi PAULA CHACHAS (PROYECTO) . 0. 1500, 1500, 1508,  1508.  1S0@.  15d0.  1530. 1529,

Cn=oAS ESPECIALES
{34)
ANEXQ No
FECIN : AREQUIFA CONSUMO BRUTD DE ENERGIA ¢ 21020 (MWh-ano)
ENFFICS : ELECTRO SUR OESTE SURINISTRO ELECTRICO MINAS SHILA V PAULA
PROVINCIA(S) s CASTILLA
FECHA : Junio 1993
CENTR0 OE CARGA 1994 1995 1998 1997 1998 1999 00 2001 002 2008
OrALioad OISTRITO 7384 7005 2096 2097 2008 2009 218 011 012 01
CHACHAS 3504, 19594, 10512, 10512, 13512, 18512, 19812, 1@512. 13512, 1esie.
1012, 18512, 10512, 18512, 19S12. 10512, 1@%12. 10312, 19512, 1@S12.
CHACHAS (FROYECTO) 9. 0. lsad. A\ L 3504, 304, 13512, 19512, 1e%12. 1@51%.
10512, 10512, 10312, 19512, 105012, J@Si12, 10512, 10512, (@512, 18512,
imgEesssszaassISSSSSSISIISIISSTIISI2SSISIZIAISTSISSISISIISIISEIIIINIISIIEIINIsIIsS S22 23SS2TS2S 2333352553z
CAEGAS ESPECIALES 1906, ISaN. 14216, 10dL6. 1416, 14916, 21820, 21024, 20824, 2192
[N¥h-230) 71628, 21926, 21024, 21324, U4, 21024, 21024, 21026, 21924, 21024,

Jo. Yongw it o IV 0 Saw Miguel © Lima 32 = Tolil, « Uas GLIGNR



ANEXO No 5.1.6.2.1
EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO A MINAS SHILA Y PAULA
L D eI T T T pommmeae +

DEMANDA COSTOS - mil US$ IBENEFICIOS - il US $IBENEFICII
I Con Central Hidroelectrica 3 W | C/Generacién Trmica aislada | |

I

I

| R i D e et + |
| DE  ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL |INVERS,MANTENI.COMBUST TOTAL | NETO |
| ARG ENERGIAI DE EN DE Y | GRUPO Y MANO Y | [
I GWh TENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.!(mil $) |
[ SV (3) (4) (5) I (6) (7) (8) | I
e o e e pommmmme +
11994 ( 2us7 an57 | 1219 1219 1 -838 |
11995 [ 4317 4317 | 78.14 ) 781 -4239 |
119% 3.56 1 ¢ 8.4 1412 149 | 78,8 265 3431 19|
11997 18.51 1 # 25.2 144.2 165 | 8.0 7% 8741 749 |
11996 14.62 | @ 33.6 l4n.2 174 1 325  78.@  1m€2 1465 | 1291 |
11999 14,21 @ 33.6 140.2 174 | 70.%  1n62 114 | 966 |
I2nwen 21.w2 | @ .5 14m.2 191 | 78.m 1592 167 | 1480 |
lewnl 2l.w2 | @ n.5 14a.2 191 1 €5% 78,0 1992 23m | 2134 |
towg2 2.2 | @ 1.5 148.2 191 1 78.4 1592 1674 | 148% |
ewn3 2192 | ¢ oM.5 14n.2 191 | 78,8 159¢ 167 | 1480 !
I12nwe4 21.w2 | @ S5 14,2 191 | €5 7e.4 1992 23ed@ | 2124 |
1285 2l.w2 | @ M5 144.2 191 | 8.0 199¢  16Mm | 1480 |
ewge 21,42 | @ 8.9 148.2 191 | 78.6 1592 167@ | 1488 |
12397 21.w2 | @ 54,5 14m,2 191 1 ema 784 1992 @M ! 2adm
2wa8 2142 | # 91,5 14n.2 191 1 Yo 15 lema o 1489
12%93 21.m2 | @ M5 14n.2 191 | 7408 1592 167 | 1489 |
2aln 2l.w2 | © 50,5 144.2 191 1 €wa 76,0 1592 22ma | 2adn |
2011 21,82 | @ 9M.9 144.2 191 | 78.m 1592 1ema | 1484 |
2612 21.62 | @ M5 148.2 191 | 8.0 1592 167 | 1484 |
2»13 21.62 | @ -2125 9.5 93.5 -1981 ) -123%  78.m 1592 44m 1 2421 |
R oo e fomo o R 4
TASA  DE  DESCUENTO X 8 19 2 14 16

UALOR  ACTUAL  NETO wil $ 6639 4813 3489 2322 1472

RELACTON BENEFICI0/COSTO B/C .91 1,76 156t 1.2

COSTO ENERG. C/C.H. (9)  ct/kdh 4,76 5.97 642 2,35 8.3

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c$/kWh 9.58  9.79 1a.42 126 14,51
RELACION DE COSTOS ENERGIA LIMEA/TERMICA  w.58  @&.57  @&.64 »n72 @79
TASA INTERNA DE RETORNO P el.e7

1) : Demanda de energia de las minas Shila y Paula

(3) : Costos Central Hidraulica 3 MW, y linea en 23 kV Mina Shila-Mina Paula

(4) : Se estiman 4 ¥ de prdidas de energia en las lineas

(3) : Loc costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversién

(6) : ¢ €5/kW para satisfacer la demanda con CC.TT.

(7) : Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 4 % de la inversidn

{8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kiWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energia

(1#): Costo de generacibn trmica aislada



16.49
ANEXD No 5.1.6.3.1

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE [MPLEMENTACION DE PROYECTOS
DEL SUMINISTRO ELECTRICO A MINAS SHILA Y PAULA ARo 1993 - 26éad

{ Inversién en Miles de Délares )

------------------------ T B e St S B T e §
‘PEQUEND SIST. ELECTRICO! USUARIOS A IPOBL. |DEMANDAIESTADO{COSTO! CROHOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OERASI
| | | | | o - e o R - 1
‘Proyectos a implementar| RENEFICIARSE ISERV. | kN TACTUALITOTALI 1993 1 1994 1 1995 [1936-9711333-99120m3-131
----------------------- i it T B B B T ettt EEE SRR SRR EEP SRR TR
XVII. MINAS SHILA Y PAUIProvincia: Castilla Itn Avel  Ane | 16374 Mmoo 1387 1 4317 | | |
{Cargas Espec: [Servicl 2413 | | | [ | I I I
[ [ [ [ [ | I I | I [
- C.H. 3 M fMina Shila y futura wina | | Jeve {S/E.D. I | 4/ /008 | 0k RRN | [ I
IPaula I I I 1579 | 791 1979 1 3669 | | |
I I | | I [ I | I ] I
- Linea 23 kV, C.H.- Kil I | Juag 15/E.D. | ! I R AVIrEI T Y | [
Shila-Mina Paula, 33 | | | | I 674 | [ 171 6371 I | |
| I I | ! l | I l l I I
----- B R it e e o e B D B e aatal SELL L LL ELLEE Ll
++++++ Elaboracién del estudio definitivo ESTADO ACTUAL
'11////  Financiamiento del Proyecto S/E.D. Sin Estudio Definitivo

HekEk - Suministro y ejecucién de Obra



ANEXO No 5.1.6.4.1

LINEA EN 23 kV C.H. C.H.-MINA SHILA-MINA PAULA, 33 km
(Suministro elctrico a las minas Shila y Paula)

ITEN DESCRIPCION METRADO €0ST0S
miles US $
UN  CANT. UNIT. TOTAL
100 SUNINISTRO DE MATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS DE MADERA 6.91
111 Poste de madera 11 my c €, g C U 16 9.975 1.24
112 Poste de madera 13 m, c 5, g C u 33  wv.906 2.64
113 Cruceta de madera 180x125x3v89 am u 217  wv.91v 2.17
120 AISLADORES Y ACCESORIOS 39.6¢
121 Aisladores tipo PIN clase 56-2 u 663 0.916 18.61
122 Espigas para poste y cruceta U 663 9.919 6.63
123 Cadena de aisladores con accesorios u 198 n. 119 21.78
134 CONDUCTORES 123.75
131 Conductor de Cu de 35 mm2 ko 12 1,192 121,58
132 Accesorios del conductor Cto 217 w114 2.17
149 FERRETERIA Y PUESTA A TIERRA 35.18
141 Perno o0jo con tuerca y arandela u 114 v.985 9.57
142 Tuerca o)o u 219  8.943 8.66
143 Pernc maquinado c/tuerca y contratuerca u 1886  v.w02 3.77
144 Brazo angular de 9.75 a u 927 ¥.983 1.58
145 Perno doble armado c/4 tuercas u 196  9.992 8.38
146 Ferreteria diversa p/estructura de madera u 3ol 8,815 4,52
147 Retenidas u 183 0.190 10,30
148 Puesta a tierra u 335  v.u49 13.4v
159 EQUIPO DE SUBESTACIONES 144,30
151 Transformador 38, 4.16/23 kV, 3 MVA u 1 39.900 Jo.eu
152 Transformador 38, 23/BT kV, 1.5 MVA u 2 @22.008 44,90
153 Reconectador 38, 23 kV, 408 A u 2 14,000 28.00
154 Seccionador fusible 18, 23 kv, 206 A u 9 8.3 3.15
155 Celda ¢/ TT, TC y equipo de medicibn u 2 9.vv0 18.99
156 Pararrayos 21 kV, 18 kA u 9 0.359 3.15
157 Pértico Cjto 3 J.004 9.0
158 Puesta a tierra Cjto. 3 3.0990 9.v0
100 Suministro de Materiales y Equipos 348.26
298 Transporte 24,38
398 Montaje Electromecdnico 87.96
400 Obras Civiles 69,99
500 Gastos Generales y Utilidades 77.69
699 Imprevistos 39.74
700 Costo de Estudios, Supervisibn 16.43

806 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (18@+...+799) 673.55



(a) C.nH.

C.T.
1el.13 MU 3 Mo
2699 Kuw (FACTIBILIORO)
. - ,
a
13.3 .1_3_"" (mmi 23.0 o 10 K
CIA. ‘;g:%ngrg,&;ﬁ CXA.‘;-‘%R:\“S-‘ILA
(11SOD kW)
LINEA EN 12 kV. 39
NIVERSIDAD NACIONALLDE INGENIERIA]
FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y =
(m) C.H. Que requiere estudie da foctibl|idadg __ELECTRONICA %:
(mm) Diestancia estimaza. il
_.FO{XO DIAGR~¥»®R UNIFILAR ARNALIZO
5-1.6.5 SUMINISTRO ELECTRICO A LPG/JCZ
olauwo REVISO
v.anme | MINAS SHILA Y PAULA| " g
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PLAN DE EXPANSION DE LA

FRONTERA ELEBCTRICA DE AREBEQUIFPA

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DEFE

P.S.FEF. UBINAS — TARUCANI

GOBIERNO REGIQNAIL DE AREBEQUIPA

AREQUIPA - PERU



ANEXO No 5.1.6.1

FESiON ; AREGULRA PROYECCION DE LA DEMANDA MAXIMA  : 7033 ry
§+77SA  : ELECTRO SUR OESTE PEOUERD SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): UBINAS-TARUCANI
CCNSULTORA : FRICGNSA PROVINCIA(S) : AREGUIFA
LOCALIDADES : 12 FECHA ¢ Junio 1793

CENTRQ [E CARGA SH994 1993 1996 1997 1998 1999 2089 2001 2282 240
LCCALIDAD DISTRITO 030 2005 293 2007 @@ 2039 213 Wil 212zl
PARCEN] S.JUSN TARUCANT 3. 0. 2. 3. 1. 5. 35, 1. ", «

. Sl 38, 1. bl. b3. 67. 9. 3. it

%3000 §.JUAN TARUCANI 0. 0. 2. 2. 3. ‘. R 5. s. ‘
5 ) ) 1. 7 1 7 3
ThR1 S.JUAN TARUCANI 2. 2. 0. . 2. 0. 12. 12, 13. {
15 1 17 18 19. 2 2 2 u 2,
TURCA S.JUAN TARUCANI R 0. 3. 2. R 2. 19. In. 12. N
14 1 1y 16 7. 18 19 ! 2 u
12233 JEL SOL  S.JUAN TARUCANI 0. 0. 8. 1. 8. 8. 9. 9. 3. 1
1 12 12 13 1 n, 19 1 1 )
ATinANl §.JUAN TARUCANI 2. 8. 5. 3. 3. 6. b, 7. 15 8
] 9 9 1 i, 10, . i 12 12
0i1:SCANI S.JUAN TARUCANI . 2. 3. 8. 2. 8. b, b
1 8 8 9 9 1 1. . 12 12
VHITACHANI S.JUAN TARUCANT .. 8. 8. 8. 8. 8. 1. 8. 8.
9 10 1" i ¥; 13. 1 3. 3 16
HIRTA S.JUAN TARUCANI 8. 8. 8. 1. B. 9. i, i, (. N
5 . 5 b b. . 1 1 8 8
PUCECHACA S.JUAN TARYCANI 8. 0. e 8. e 8. ‘ { A0
5. S S 8 b . . ! 8 8
e 5. JUAY TARICANT 0. 0. 2. e 8. L5 L5 £ 5 N
9 9 19 13 n 12. 12 13 " I
MoTE S, A TARUCANI 7. 8. 9, 19, 1. I, 1. 12, 12, I,
13 14 14 N 15 1) 18 i 9 19

p.5.5.04) 7. g. 2. 2. 5. 2. WM 122, 1ML
BTN TREUES] 148, 1%, &7, 1. 1s8. 199, 7. 7. 9. ot

................................................................................................



ORERSRS ESFECHALES

CaRSES ESFECIALES 1994 1994 1997 1958 2000 ([}
CIALTERD DISTRITD 2004 2006 20837 2008 2019 r{ )}
S.JUAN TARUCANI 1500 1502 1508, 18289 1698, 1828 1800 lege 18¢2
1820 1808, 1828, 1800 1008, 188 1620 1eee 1008
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ANEX0 Nc 5.1.6.2.1

EVALUACION  ECONOM ICA
SUMINISTRO ELECTRICO A MINA URINAS Y FSE TARUCAMI
(Utilizando Linea on 33 kV S.E. Jesus-Mina Ubinas)

+ ———————————— * —————————————————————————————————————— o e e e — e * --------- +
| ] COSTOS - nmil US3 IRENEFICIOS - mil US $IBEHEFICT)
| DEMANDAI Con Linea S.E. Jesis-Mina Ubinas | C/Generacion Trmica aislada | I
| o e e = T + |
| DE  {COMPRA INVER.PERDID.CPERAC. 10TAL INVERS.MAHTEHI.COMEUST TOTAL | HETO

! AND ENERGINI DE EN . Y | GRUPD ' 1MAND Y I !
| GWh TERERGI LINEA EMERGIA MANT. COSTOS | TERM. DE OERALUERIC. EBEMEF.!{mil ) |
! (1 i (3) (4) (9) ) (7) (8) [ |
e e T T
11994 | 761 7611 993 999 1 -1e2 !
11995 1a.52 | 489 19.¢  16.7 526 | 59 e, 851 | 325 |
11936 18.54 1 490 2 19,6 21.1 231 94 738 852 | 121 |
11997 1R.54 | 494 e 1.6 26 £45 | 94 734 852 | o7
11999 14.89 | £59 2.2 236 mg o 374 S 11168 1495 | 799 |
11999 14.18 1+ €56 R T I TRE 95 1068 1124 | 418 |
2o 14,17 0 £97 AP B | 5 (a3 1129 ! |
oREl 14,38 1 L5 b U B P Y EOTT TP 1594 | &8
2522 14,29 . &&n s TLG i 4% 1Y 1132 1 acl
B R AR TS A 2.3 P AR I N 1133 1 42t |
ionRd 14,22 0 £62 ChVY 234 el 4 5L 198 1615 | W3 |
RS 14,25 1 653 HE BEA 2124 5701679 1126 1 4rd |
12997, 14,28 ' 63 EL TR I 3 REY EDR Y LY 1137 ! §24 |
7 1428 1 GES el CiE 714 ] qam YA LT 15859 | 879 1
leang 14,21 | GES 6.6 2.6 AR RIS V1 AL 426 |
femay 14,33 | 666 26.7 2l& n7 |\ 5 1985 1143 | 426 |
iealn 14,35 | 667 26.7 23,6 71 449 58 1n87 1554 | 876 |
leall 14,37 | 668 26,7  23.6 718 S 11788 1147 | 428 |
2912 14.39 | 669 268 23.6 728 | 5 1490 1148 | 429 |
12A13 14.41 | 672 -214.6 6.8 18.9 o -9ty 5 1492 €35 1 -ee7 |
$ommmmmee o - frommm e T +
TASA DE  DESCUENTO i & i 12 14 1&

VALOR  ACTUAL  NETO mil # 3961 333n 2825 2414 £ned

RELACION BENEFICIO/COSTO E/C 1.58 1.9 1,55 1.53 1.51

COSTO ENERG. C/LIHEA (9) c3/kih 9.77 5.9 6.843  6.16 6.34

COSTO ENERGIA TERMICA (18)  c$/klh 9.14 3.23 5.33  9.4¢ 9.91

RELACION DE COSTOS ENERGIA LIMEA/TERMICA n.63 h.64 ne5  "1.65 h. 66

TASA INTERNA DE RETORNO pd 175.94

(1)
(2)
(3)
(4)
(9)
(&)
N
(9)
(9) :
(1) :

¢ Demanda de energia de la mina Ubinas y FSE Tarucani

¢ Costo de energia en 4.65 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)

¢ Costos de implementacitn de proyectos para Mina Ubina-PSE Tavucani
: S5e estimai 4 X de prdidas de energia en las lineas

Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversidn

: § £38/kW para saticfacer la demanda con CC.TT.

¢ Costos de 0 y M de las CC.TT. se estiman en 4 X de la Inversibn
: £ costo del diesel 2 se estima en 6.42 ct/kMh, 7 un 18 X per costo de lubricants
: Costo resultante d2 la energia

Costo de generaciéin trmica aislada



ANEXD  No S.1.6.2.7.

EVALUACION  ECONOMICA

SUMINISTRO ELECTRICO fi MIMA URINAS

o mm e ot e e e o e e e +
i DEMANDAL C0ST10S - miUSt IBREHNEFICIOS - mlUS $IRENEFICII
| | Con Linea S.€. Jesids-Mina Ubinas | C/Generacién Trmica aislada | I
| Fom o e o e e o + |
| DE ICOMPRA INVER, ©ERDID.OPERAC. TOTAL ! THVERS.MAMTEHI.COMOUST TOTAL | MNETO |
| AND EMERGIAL DE EN bE Y | GRUFPO Y MANO Y I !
| GWh JEMERGI LINEA EHERGIA MANT. COSTO3 | TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.|(mil %) |
I (1) (%) (4) (5 I (6) (7) (8) I |
fmm e e e e e DT prmmmmee +
11994 I 761 261 1 569 069 1 192 1
995 14,51 1 489 9.6 167 | 796 848 | 323 |
1199€ 18,51 | 489 .6 16.7 I 796 848 | el |
11997 19,51 | 483 1.6 £.7 | pel 848 | 3231
11998 14.m42 | €52 e 16,7 | 425 1162 1433 1 744 |
11999 14,42 | €S2 26.1 16,7 | 1462 1114 | 419 |
e 14,82 |69 cu.l 167 | 5¢ 140l 114 | 419 |
12901 14,92 | 652 ool 1647 I 433 S8 102 1347 1 852 |
jcemz  i4.m2 | €52 bl 1.7 I NI L 1114 | 419 |
iganld Lo |52 2.1 16,7 I A 117 14 | 419 |
fowid 14,82 | £52 chol 16,7 b 433 L jMed 1947 | &2
12985 14,92 | £92 Mol 167 I 520 1862 114 119 |
{oame 14,82 | 6S¢ L S W Y 0 I I 1114 | 417 |
o7 14,82 1 £92 P B T I 4 N 4T 1514 | 8119
lowa8 14.62 | 652 6.1 16.7 | %2 iue2 1114 | 419 |
29 14.%2 | &52 6.1 16,7 I 52 ivee 1114 | 419 |
fenid 14,82 | €52 6.1 16,7 | 468 92 1ne2 1514 | 819 |
[2all 14,92 | 65¢ 26,1 16,7 | 3 1862 1114 | 419 |
ickie 14.m2 | 652 6.1 16,7 I 5 1962 1114 1 419 |
12013 14,92 | 632 -152.2 26.1 16,7 | -82% 32 1k62 29 | 249 |
foermm s e oo e e o e e fmmm e +
TASA DE  DESCUENTO X 8 14 12 14 16

YOLOR  ACTUAL  NETO uil $ 4062 3436 2934  25¢6 2191

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.63 1.62 1.6 1.99 1.57

COSTO ENERG. C/LIHER {9)  c$/kbh 9. 594 5.64 9.75  5.86 5.98

COSTO ENERGIA TERMICA (1) c$/kWh 9.84 9.13 .22 19.3@ 9.39

RELACION DE COSTOS EMERGIA LIMEA/TERMICA w61 ". 62 .68 163 n.64

TASA INTERNA DE RETORNO 4 175.93

(1) : Demanda de erergia de la mina Ubinas

@) 3
(3
(4)
(%)
(6)
(7)
(8) :
9 :
(19):

Costo de energia en 4.65 c$/kMh (costo marginal hidroelctrico)

: Costos de Linea 33 kV S.E. Jesis-Mina Ubinas
¢ Se estiman 4 X de prdidas de energia en las lineas

Los costos de 0. y M. de las lineas se estiman en 2.2 X de la inversidn

¢ $ 658/kM para satisfacer la demanda con CC.TT.
¢ Costos de 0 y M de lac CC.TT. se estiman en 4 X de la 1nversién

El costo del diesel 2 ce estima en €.42 c3/kWhy y un 18 % por costo de lubricante

: Costo resultante de la energia

Costo de generacibn trmica aiclada



15.94

ANEXD No ©.1.6.3.1

CRONOGRANA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMEHTACION DE FPROYECTOS
DEL FEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE MINA URINAS-TARUCANI Afo 1933 - 2waq

( Inversitn en FMiles de Colares )
L kR ettt 4ommem fm—————a 4mm——— 4o Bt i it T S
PEQUENO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A |FOBL. |DEMANDAIESTADOICOSTO! CRONOGRAMA DE [NVERSIONES Y cJeCUCION WE OBRAS
| | | | | pmmmmmme oo R e e R
'Proyectos a implementarl BENEF ICIARSE ISERV. | kN IACTUALITOTALY 1993 1 1394 | 1395 11996-9711398-212wam-13
+ ____________________________ + ....... + ........ { ........... { ........ : __________ + ________ + ________ + _______ tommeme == + ________
XVI, MINA UBINAS Ifrovincia: Arequipa 1En Aval Ao i 14 | 443 1 i
P.S.E. TARUCANI fLocalidades y Cargas Ezpelfervicl owld | | ; I : | |
l ! { ! : ! ! ! | I
- Linea 23kV lesds-MinaiMins Ubinaz- 1883 LY | 2235 15/E.D ihe /e | ! {
Ubinas, 41 km, y 5.E.1 i | l §1 755 130 742 ) I I I
! | | | | i | I i i
- Linea 33 kV, 18 MRT, ITarucani,Moche, Taiy,Atafat 2602 1 217 15/E.D. I ! [+4//kkx] i
localidades PSE, €5 kI1Quiscan,Viccech,Apocco,fu! | I G | | 32 |
! ! I ! ! | | | ! | l
- Reges de gistribuciénliTarucani,Moche, ar, Atz ! | 1S/E. D! : ! I T4/ /5x¥ |
261 abonades [Quiscan,Viscach,Apocon, Ful | I o ! | [ 2t |
| ! | [ I | | ! { ' |
------------------------ et S B B T Bl LT SRR B

++t++4+  Elaboracién del estudio defimtivo
///////  Financiamiento del Proyecto
*xxekk  Suministro y ejecucidn de Obra

ESTADO ACTUAL
S/E.D.

Sin Estudio Definitivo



ANEXO No 5.1.6.4.1

LINEA EN 33 kV JESUS-UBINAS, 41 km, y S.E. UBINAS 33/BT

ITEH DESCRIPCION

140 SUMINISTRO DE MWATERIALES

110 POSTES Y CRUCETAS DE MADERA

111 Poste de madeva 11 m, ¢ 5, g C
112 Poste de madera 13 my c 3, g C
113 Cruceta de madera 1@Ax125x30AN mn

129 AISLADORES Y ACCESORIOS

121 Aisladores tipo PIN clase 56-4

122 Ecpigas para poste y cruceta

123 Cadena de aisladores con accesorios

13# CONDUCTORES
131 Conductor de Cu de 35 mmd
132 frcesorios del conductor

148 FERRETERIA Y PUESTA A TIERRA

141 Perno ojo con tuerca y arandela

142 Tuerca ojo

143 Pernc maquinado c/tuerca y contratuerca
144 Brazo angular de ¥.75

145 Perno doble armado c/4 tuercas

146 Ferreteria diveisa p/estructura de madera
147 Retenidas

148 Puesta a tierra

154 EQUIPO DE SURESTACIONES

151 Salida 33 kV en las SS.EE, Jesds y Ubinas
152 TT, TC 33 kV y eq/medicién en S.E. Jesds
153 Transformador 33/BT, 1 MUA en mina Ubinas
154 Cable seco 18, BT, 400 w2

155 Puesta a tierra

156 Pértico y parantes

100 Suministro de Materiales y Equipos
249 Transporte

306 Montaje Electromecdnico

409 Obras Civiles

900 Gastos Generales y Utilidades

608 Imprevistos

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+...+600)

800 Costo de Estudios, Supervisién
900 Impuestos y Aranceles

1600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

NETRADO
UN  CANT.
U 229
u 41
u 275
U 825
u 8¢5
u 246
k127
C)to  27e
u 108
u aae
U 1808
u 503
u 182
u 287
u 98
u 319
u 2
u {
u 1
u 120
Cjto 1
Cjto 1

C0ST05
miles US §
UNIT.

4. 881
4.1485
h.819

0.834
9.0198
9.119

1,132
0.41n

0.0085
0.003
0.002
0.003
0.002
0.0815
0.100
0.040

25.000
12.000
20,000
0.0835
3.000
3.000

TOTAL

24.56
18.32
3.49
2. 75

0,86
24.75

8.25
27.06

154,08
151,38
2. 79

33.54
0.54
0.67
3.60
1.51
8.36
4.31
9.80

12,76

92.20
50.00
12.00
26.80
4,20
3.00
3.00

364.44
23.51
.11
20.00
70.60
57.17

628.83

15.72
116.02

760,57



ANEXO No 5.1.6.4.2

LINEA EN 33 kV-19 MRT A LOCALIDADES DEL PSE TARUCANI, 6% im
{Tarucani,Moche, Tari, Atifani, Quiscani, Viscachani, Apocco, fucuchaca)

ITEN beESCRTIPCTION

199 SUNINISTRO DE MATERIALES

118 POSTES Y CRUCETAS

111 Poste de madera C-6/G-0, 11 m

112 Poste de madera C-5/G-C, 11 u

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3

124 AISLADORES Y ACCESCRIOS

121 Aislador tipo ANSI clase So-4

122 Espiga para soporte de aislador PIN
123 Cadena de aisladores con accesor1os

134 CONDUCTORES ELECTRICOS
131 Conductor de cobie ge 16 mal
132 Accesorias de conductores

149 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO
141 Retenida de anclaje

142 Accesorio: para posces d2 wed2ia
1492 Fuesta a tierea

154 SUBEZSTACIONES ¥ EWUIPD DE FRUTECLCION
191 Autotranzforwacor 18, 19/14 KV, 75 kUA
192 Sectionador fusivle 16, 33 kU, 198 4

Socnaonigor fusinle @y TLM) el g

©n
~ 1

154 Fapareayoz twouly 27 LY
159 Merarrayns 18 kA, 1T WY
133 Portico

Puesta a tierra

—
[, )
[aa}

108 Suministro de Materiales y Equipos
2# Transporte

399 Montaje Electromecdnico

4am Obras Civiles

389 Gastos Gemerales y Utilidades

t9@ Inprevistos

799 COSTO TOTAL DE OBRA (1@9+...+699)

8es Costo de Estudios, Supervisibn
998 Impuestos y Aranceles

183 COSTO TOTAL DEL FROYECTO  (miles US $)

METRADO cosTos
miles US ¢

UN CANT. UNIT. TOTAL
31.98
U 357 1,075 c6.78
u 65 UL 9.c8
U " R a, 49
33,94

U 397 B4 16,47

U 397 i, Y
U 134 B.114 14,30
33.47
b &t 1.544 35.9¢
Cjto 337 "o 3.97
2l. 62
Cptes 146 @, 1ng 15,60
Lyto 5 #0123 1.o¢
Cjte. 112 3, 4l 4,5¢
23.M

U ] 2. Ol 14,64

U 3 1,351 1.495

U €& 1,250 1,00
U 3 ] 1,09

U & A5 1.94
C)to 3 1.0 3.
Cjto. 3 . 6 1.84
151,94

14,56

37.72

RN

27.11

c3.a1

eud. 11

11.39

47.61

e 1i
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13.0
HINA WO INS
33V 1220 kW)
> roo€
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ANEXOS

Detalle de la Demanda de Potenacia
Enerala.

Evaluacion bconomica cdel Provecto.
Cronoarama de Inversionas v de
Implementacion por Ftapas.

Costos del Provecto.

Diagrama Unifilar.

Area Geoaraftica.
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