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SUMARIO

La necesidad de energia eléctrica en el Callejon de Conchucos, nos
permitio postular el presente estudio. En donde se plantean tres
alterntivas, encontrando la mejor solucion que permitira atender la
demanda de energia eléctrica de esta importante area geografica rica por
sus atractivos turisticos.

El estudio de mercado elaborado nos permitio conocer la demanda -
oferta actual y proyectada, el cual fue desarrollado mediante el método
estadistico y de campo. Constituyéndose este capitulo en la base del
estudio.

Los capitulos posteriores se desarrollaron considerando parametros
que se ajustan a la realidad y a la experiencia profesional, dando como
resultado una alternativa que es viable desde el punto de vista técnico,
economico y financiero.

El estudio de factibilidad elaborado servira como modelo de otros
estudios, los cuales deberian de tener el mismo tratamiento para la toma
de decisiones.

Elaborado el estudio, se formulara la ingenieria de detalle para el
desarrollo de las obras, en la magnitud necesaria, sin gravar

innecesariamente a la empresa o institucion que las implemente.
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EXTRACTO

El presente estudio denominado: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA
LA ELECTRIFICACION DEL CALLEJON DE CONCHUCOS, consta de seis
(06) capitulos que a continuacion se describen:

En el capitulo | se inicia con la descripcion detallada de area en
estudio, con la finalidad se obtener datos estadisticos que serviran para
realizar el estudio de mercado.

En el capitulo Il se evalua la demanda y oferta de energia actual y
proyectada al ano 2011.

En el capitulo Ill se plantean tres (03) alternativas para la solucion de
la deficiencia de energia eléctrica que a continuacion se detalla:

- Central hidroeléctrica "'Rurec’ complementada con una central térmica
del orden de 1000 KW.

- Linea de transmision Carhuaz - Acopalca en 66 KV.



- Centrales téermicas de Huari y San Marcos.

A su vez se realiza la evaluacion de alternativas planteadas, dando
como resultado la alternativa térmica.

El capitulo IV lo constituye la ingenieria basica de la alternativa
solucion, para nuestro caso se describe las especificacciones técnicas
de las centrales térmicas de Huari y San Marcos y los planos de la
ingenieria basica de las tres (03) alternativas se muestran al final del
presente estudio.

El capitulo V y VI se realizan la evaluacion economico - financiero de
la alternativa solucion, mostrandose cuadros con valores y parametros

que reflejan la factibilidad del estudio.
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INTRODUCCION

El estudio de factibilidad para la electrificacion del Callejon de
Conchucos, constituye un conjunto de propuestas sobre lo que es
indispensable hacer en el curso de los proximos 15 anos, no solo para
satisfacer las necesidades actuales de energia eléctrica de las localidades
en estudio, sino en sus proyecciones alternativas, para sustentar el
desarrollo de la zona, famosa por sus atractivos turisticos.

Este estudio esta constituido por las siguientes partes:

a. Estudios Basicos: Presenta la descripcion del area en estudio, estudio
de mercado y el analisis de alternativas.

b. Ingenieria Basica: Comprende la definicion de las caracteristicas
principales de las instalaciones y cronograma de implementacion de
la alternativa seleccionada.

c. Evaluacion Economica-Financiera: Muestra la factibilidad econdmica
del proyecto, contempla los programas de inversiones y financiero
para la ejecucion, los gastos e ingresos anuales en la etapa operativa
del proyecto y su sensibilidad ante los cambios de variables

significativas.



OBJETIVOS

Definir técnica y economicamente la mejor solucion para atender las
necesidades de suministro de energia electrica en el area denominado

como Callejon de Conchucos.

Proporcionar la informacion basica para implementar adecuadamente

la fase de ingenieria de detalle.



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

1.1 Area de influencia

El proyecto de electrificacion del Callejon de Conchucos, esta
geograficamente ubicado en el departamento de Ancash, provincia Huari.

El mercado eléctrico, corresponde a las localidades de: Acopalca,
Ampas, Cajay, Carhuayoc, Chavin de Huantar, Colcas, Huancha, Huantar,
Huari, Huaytuna, Mallas, Masin, Pomachaca, Quercos, Rahuapampa, San
Marcos, Ulia, y Yacya.
1.2 Da os es adis icos

La estadistica de poblacion proviene de los Censos de 1961, 1972,
1981 y 1993 de donde se extracta para la zona urbana.

En el cuadro N2 1.2 se muestra datos estadisticos de poblacion.
1.3 Actividades economicas
1.3.1 Minera

Yacimientos de Cobre, Plata y Molibdeno. EIl principal centro es el

Yacimiento de Antamina.



YACIMIENTO ANTAMINA

RESERVAS (MM TM)

60
60
60
60

LEY (%)

2.28
1.47
0.80
0.04

MATERIAL
COBRE
ZINC
PLATA
MOLIBDENO

El proyecto Antamina, cuenta con estudio de factibilidad.

La inversion para la preparacion de la mina es de 80 millones de

dolares (1990), incluye la construccion de una central termoeléctrica de

15MW, cuyo costo es de 10 millones de dolares y emplearia

principalmente antracita de la Mina de Contonga (San Marcos).

1.3.2 Agricultura

La principal actividad es la agropecuaria, que absorbe al mayor

porcentaje de la poblacion economicamente activa.

Entre los principales cultivos destacan:

- Trigo : 51563 TM
- Papa : 12879 TM
- Maiz : 4225 TM

1.3.3 Industria

Esta representada fundamentalmente por empresas de artesania y

pequena industria.



(67

1.3.4 Transporte

Se cuenta con carretera sin afirmar, partiendo desde la localidad de

Catac a 35 Km. de Huaraz.

TRAMO KILOMETROS
CATAC - CHAVIN 75
CHAVIN - SAN MARCOS 9
SAN MARCOS - HUARI 35

POMACHACA - RAHUAPAMPA

11
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Qbjeto

El presente capitulo tiene por objeto presentar la estimacion de las
necesidades de energia eléctrica del Callejon de Conchucos para el
periodo 1997-2011.

2.2 Evaluacion de la demanda

2.2.1 Premisas
En el desarrollo del estudio de mercado eléctrico, se consideraron las

siguientes premisas:

a. La demanda total se desagrega en los sectores: Residencial,
Comercial, Industrial Menor, Uso General, Alumbrado Publico y
Cargas Especiales.

b. El mercado eléctrico esta constituido por las localidades que se
sefala en el item 1.1.

2.2.2 Metodologia
El pronédstico de la demanda de energia eléctrica se efectua para un

periodo de 15 anos. La metodologia considera la inter relacion industrial,

comercial, uso general con el sector residencial; asi mismo presenta 2

etapas de desarrollo, la de gabinete para lo cual se emplea la informacion



censada, indices de consumo de energia y aproximacion a localidades

semejantes.

La otra etapa, corresponde al trabajo de campo, permite reconocer las

cargas especiales y verificar los datos asumidos en funcion de las

caracteristicas socio-economicas

Secuencia de calculo

a.

Consumo de energia en el sector residencial (E,):
- N2 familias = (P/d); donde:
P : Poblacion
d : Densidad familiar (N2 de Miembros / Familia)
- N2 Usuarios=N? Familias * c.e; Donde:
c.e.: Coeficiente de Electrificacion
Ver Grafico N22.2.2.A
- (Consumo Unit. Anual/Usuario)=Y ; Donde: Y o * (N2 Usuarios)"
a,n : Constantes.
Ver Grafico N22.2.2.B
- E, =N2Usuarios * (Y)
Consumo de energia en el sector comercial (E,):
- E.=k, "k, *E,); Donde:

K, = [0.10-0.20], K,=[1.10-3.00]

- E.=C, * E,; sin Servicio Eléctrico

- E,=C,*E,; con Servicio Eléctrico



C, =[0.05-0.10], C, >0.10
d. Consumo de energia en el sector uso general (E,):
- E,=K*"E,; Donde:
K =[0.03 - 0.05]
e. Consumo de energia en el sector de alumbrado publico (E,)):
- E, =R, *(N?Viviendas)
- E, =R,*(N?Viviendas);Donde:
R,=[80-100]; Localidad Grande.
R,=[100-120];Localidad Pequena.

f. Consumo de energia en el sector de cargas especiales (E.,):
-E.,. Estos consumos se pronostican en forma individual para cada
carga, analizando la factibilidad de su incorporacion al sistema.
g. Maxima dem nda de la localidad (MD)
- MD=E,/(f.*8760); en KW Donde:
E, = E.+E_+E_; Energia Bruta
E,=E+E +E +E_+E, +E_:;Energia Neta.
E, = 0.10*E,; Pérdida en el Sistema de Distribucion.
E, = 0.05*E,; Perdida en el Centro de Generacion.
f.=[0.2-0.30]; Factor de Carga (Grafico N22.2.2.C).
2.2.3 Demanda actual

En los cuadros N2 2.2.3.A, 2.2.3.B y 2.2.3.C se presenta la demanda

actual.



2.2.4 Prondstico de la demanda

En los cuadros N? 2.2.4.A y 2.2.4.B, se resume el pronostico de la
demanda por energia eléctrica.
2.3 Evaluaci 'ndel ofer a

El area en estudio, cuenta con generacion hidroeléctrica y generacion
termica.

En el Grafico N2 2.3 se muestra la oferta actual.

OFERTA ACTUAL DE POTENCIA ELECTRICA

DESCRIPCION POTENCIA EFECTIVA
(KW)
C.H. MARIA JIRAY 1459
C.H. SAN MARCOS 80
C.T. CHAVIN 80
C.T. HUARI 80
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CAPITULO 1l
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

3.1 Objeto

Definir la mejor alternativa para atender las necesidades de energia
eléctrica de area del proyecto.

3.2 Planteamiento de alternativas

La atencion de las necesidades de energia eléctrica en el periodo de
pronostico puede efectuarse mediante las siguientes alternativas:

1.- Central Hidroeléectrica "RUREC" de 1500 KW en dos etapas
complementada con una Central Térmica del orden de 1000 KW,
ubicada en la localidad de San Marcos y que se construira en dos
etapas la primera de 500 KW en el primer ano del proyecto y la
segunda también de 500 KW en el ano 11.

2.- Linea de Transmision Carhuaz - Acopalca en 66 KV.

3.- Dos Centrales Teérmicas instaladas en San Marcos y Huari
respectivamente, que complementan la oferta actual constituida por

la Central Hidroeléctrica de San Marcos y Maria Jiray.
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Alternativa N2 01

Que se construira entre enero 1997 y diciembre de 1999. Igualmente
en el primer ano de este periodo se construiria la primera etapa de 500
KW de la Central Térmica.

En el ano 11 se construiria la segunda etapa de la Central Térmica de
500 KW, con la cual se atendera la demanda hasta el aino 2011.

En el grafico N2 3.2.A se presenta el Programa de Equipamiento.
Alternativa N° 02

Que se construiria entre enero de 1997 y diciembre de 1998. En el
primer aino de este periodo se construira una Central Termica del orden
de 120 KW que operaria durante 1 ano hasta el inicio de operacion de la
Linea de Transmision.

La Linea de Transmision en 66 KV. simple terna para atender una
demanda del orden de 1500 KW, partiria de la S.E. Arhuaypampa de la
localidad de Carhuaz, pasando por la Quebrada Honda y los Nevados de
Jacabamba hasta la localidad de Acopalca.

A partir del inicio de operacion de la Linea de Transmision continuaran
operando la Central Hidroeléctrica Maria Jiray San Marcos, paralizandose
las Centrales Térmicas.

Las Centrales Térmicas quedarian en reserva para otorgar

confiabilidad al sistema.

En el grafico N? 3.2.B se presenta el Programa de Equipamiento.
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Alternativa N2 03 :

Se construira dos Centrales Térmicas cada una de 1000 KW ubicadas
en las localidades de Huari y San Marcos, desde las cuales se atenderia
la demanda de todo el sistema.

La Central Térmica de Huari se construiria en 1997, iniciando sus
operaciones en 1998. La Central Térmica de San Marcos se construiria en
el ano 2004. Ambas centrales estaran constituidas por dos unidades de
500 KW cada una.

Las Centrales Térmicas antiguas se paralizan.

En el grafico 3.2.C, se presenta el Programa de Equipamiento.

3.3 Evaluacion de alternativas

Las alternativas delineadas y definidas tecnicamente seran
comparadas economicamente y para ello se empleara el Costo Actual
Neto Economico cuya relacion es la siguiente:

CANE : Costos de Inversion + Costos de Operacion - Valor Residual

Sera mejor alternativa la que se obtenga el mejor CANE.

3.3.1. Evaluacion de alternativa N2 Q1

Consta de dos partes, La primera corresponde a una Central Térmica

de 1000 KW, con dos unidades de 500 KW.

La segunda corresponde a la Central Hidroeléctrica Rurec de 1500 KW.
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A) Central térmica

Premisas:

-  Consumo de combustible: 14 KWH/GIn; 1.6 U$$/GIn.
Consumo de lubricante: 1500 KWH/GIn; 8 U$$/GIn.
Mantenimiento de grupo: 1% anual del costo de equipamiento,
puesto en el lugar de operacion.

- Depreciacion del grupo : se considera depreciacion lineal
durante la vida util del grupo la cual se estima en 30,000 horas,
por tratarse de grupos rapidos.

- Costo de equipamiento : 300 U$$/KW

- Depreciacion de obras Civiles: se considera depreciacion lineal
durante el periodo de vida util, estimada en 40 anos.

- Costo de obras Civiles: 30% del costo de equipamiento.

- Gastos de personal : se considera dos operadores, uno por
maquina debido a que solo opera 3 horas/dia, con un gasto
total por operador de 400 U$$/mes.

Costos de operacion :
Del Cuadro N? 3.3.1.1 se obtiene un gasto total actualizado de 153,208
USS$.

Costos de inversion

Del Cuadro N2 3.3.1.2 se obtiene un total de inversion actualizado de

285,323 USS.
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Valor residual

a)

b)

Calculo del Valor Residual del Equipamiento:

Del Cuadro N? 3.3.1.3 obtenemos el total de horas de operacion, luego:

- Horas Residuales (Grupos 1y 2):

60,000 - 6,570 = 53,430

Valor Residual Actualizado del Equipamiento:

-f,:

-d,:

53,430 x f, x d,; donde:
Factor de Actualizacion (n=15 e interés compuesto igual a 8%)
Depreciacion Horaria del Equipamiento:
300 US$/KW x 1000 KW/60,000h = 5 US$/ hora
Luego: 53,430 x 0.3152 x 5 = 84,206 US$
Calculo del Valor Residual Actualizado de las Obras Civiles:
Grupos 1:

0.3 x 300 US$/KW x 500KW x 26Afos x f,
40 Anos

=9,220 USS$.
Grupos 2 :

0.3 x 300 US$/KW x 500KW x 36Anos x f,
40 Anos

= 12,766 USS.

Total Valor Residual Actualizado: 21,986 US$

Costo actual neto:

CAN = 153,208 + 285,323 - (84,206+21,986)

CAN = 332,339 USS.
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B) Central hidroeléctrica
Premisas:
- Costo de Construccion: 2,500 US$/KW.
Costo de Equipamiento: 60% Costo de Construccion.
- Costo de Obras Civiles: 40% Costo de Construccion.
- Costo de Mantenimiento: 1.5% Anual del Costo de
Construccion.
- Vida util del Equipamiento: 25 Anos.
- Vida util de las Obras Civiles es de 40 anos.
Costos de operacion
Del Cuadro N2 3.3.1.4 se obtiene un gasto total actualizado de 1'250,019
USS$.

Costos de inversion

Del Cuadro N2 3.3.1.5 se obtiene un total de inversion actualizado de
3'495,473 USS.
Valor residual
a) Calculo del Valor Residual del Equipamiento:
Al cabo de 12 anos de operacion, el Valor Residual sera:

2'250,000 x 13 x f, =
25 AROS

= 368,784 USS.
b) Calculo del Valor Residual Actualizado de las Obras Civiles:

Al cabo de 12 anos de operacion, las Obras Civiles tendran los siguientes

valores actualizados:
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1'500,000 x 28 x f, =
40 AROS

= 330,960 USS.
Costo actual neto:

CAN = 1'250,019+3'495,473 - (368,784+330,960)

CAN = 4'045,748 USS.

Costo total de alternativa N2 01 :

CAN : CAN (central térmica) + CAN (central hidroeléctrica)
CAN : 332,339 +4'045,748
CAN : 4'378,087 USS.

3.3.2 Evaluacion de alternativa N2 02

Consta de dos partes, una Linea de Transmision de 66 KV y una Central

Térmica de 120 KW que operaria el aino 1998, mientras se construye la Linea

de Transmision.
A) Linea de transmision
Premisas:
- Laintegracion se efectuara a través de la Subestacion de Acopalca
66 /22.9 -13.2 KV.
- La Linea de Transmision sera a 66 KV con un recorrido de 55.1 Km,
simple terna, con estructura de acero galvanizado y conductor de

aleacion de aluminio AASC, cuyo costo especifico es de 25,000

US$/Km.
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- LaSubestacion de llegada sera de 1.7 MVA, 66/22.9-13.2 KV y el costo
especifico del equipamiento sera de 200 US$/KVA.

- La Construccion de la Linea de Transmision y de la Subestacion se
iniciara el 01 de enero del afno 1997.

- Los gastos de operacion y mantenimiento de las instalaciones son
del 1.5% anual del costo de inversion del equipamiento

- El costo de la energia en la Subestacion es de 0.06 US$/KWH

- La vida util de las instalaciones es de 25 anos y su depreciacion es
lineal.

- Lavida util de las obras civiles de la Subestacion es de 40 anos y su
costo sera del orden del 10% del equipamiento de la Subestacion.

Costos de operacion :

Del Cuadro N2 3.3.2.1 se obtiene un gasto total actualizado de 831,632
USS.

Costos de inversion

Del Cuadro N2 3.3.2.2 se obtiene un Costo Total Actualizado de 1'700,107
USS.

Valor residual

a) Calculo del Valor Residual de las instalaciones:

Al cabo de 13 anos de operacion, las instalaciones tendran los

siguientes valores actualizados:

1717,500 x 12 x {, =
25

= 259,851 USS.
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b) Calculo del Valor Residual Actualizado de las Obras Civiles:

34,000 x 27 x f, =
40

= 7,234 USS.

Costo actual neto:

CAN =831,632+1'700,107-(259,851+7,234)
CAN = 2'264,654 USS.

B) Central térmica

Premisas:

- Consumo de combustible: 14 KWH/GIn; 1.6 U$$/GIn.

- Consumo de lubricante: 1500 KWH/GIn; 8 U$$/GIn.

- Mantenimiento de grupo: 1% anual del costo de equipamiento, puesto
en el lugar de operacion.

- Depreciacion del grupo : se considera depreciacion lineal durante la
vida util del grupo la cual se estima en 30,000 horas, por tratarse de
grupos rapidos.

- Costo de equipamiento : 300 U$$/KW
Depreciacion de obras Civiles: se considera depreciacion lineal
durante el periodo de vida util, estimada en 40 ainos.

- Costo de obras Civiles : 30% del costo de equipamiento.

- Gastos de personal : se considera un operador debido a que solo

opera 3 horas/dia. El gasto total por el operador sera de 400 U$$/mes.

Costos de operacion :

Del Cuadro N2 3.3.2.3 se obtiene un gasto total actualizado de 5,679 USS.
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Costos de inversion

Del Cuadro N? 3.3.2.4 se obtiene un total de inversion actualizado de
46,800 USS.
Valor residual
a) Calculo del Valor Residual del Equipamiento:
Horas Residuales:
30,000 - 548 = 29,452
- Valor Residual Actualizado del Equipamiento:
29,452 x f, x d,; donde:
-f,: Factor de Actualizacion (n=15 e interés compuesto igual a 8%)
-d,: Depreciacion Horaria del Equipamiento:
300 US$/KW x 120 KW/30,000h
Se obtiene:
d, = 1.2 US$/hora
Luego: 29,452 x 0.3152 x 1.2 = 11,140 USS$.
b) Calculo del Valor Residual Actualizado de las Obras Civiles:

0.3 x 300 US$/KW x 120KW x 26Anos x f, =
40 Anhos

= 2,213 USS.

Costo actual neto:

CAN = 5,679 + 46,800 - (11,140 + 2,213)

CAN = 39,126 USS.
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Costo total de alternativa N2 02 :

CAN : CAN (LL.TT.) + CAN (central térmica)
CAN : 2'264,654 + 39,126
CAN : 2'303,780 USS.

3.3.3 Evaluacion de alternativa N2 03
A) Centrales térmicas
Premisas:
Consumo de combustible: 14 KWH/GIn; 1.6 U$$/GIn.
Consumo de lubricante: 1500 KWH/GIn; 8 U$$/GIn.
Mantenimiento de grupo: 1% anual del costo de equipamiento, puesto
en el lugar de operacion.

- Depreciacion del grupo : se considera depreciacion lineal durante la
vida util del grupo la cual se estima en 30,000 horas, por tratarse de
grupos rapidos.

- Costo de equipamiento : 300 U$$/KW

- Depreciacion de obras Civiles: se considera depreciacion lineal
durante el periodo de vida util, estimada en 40 anos.

- Costo de obras Civiles : 30% del costo de equipamiento.

- Gastos de personal : se considera dos operadores, uno por maquina

debido a que solo opera 3 horas/dia, con un gasto total por operador

de 400 U$$/mes.
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Costos de operacion :

Del Cuadro N? 3.3.3.1 se obtiene un gasto total actualizado de 482,656
USS.

Costos de inversion

Del Cuadro N? 3.3.3.2 se obtiene un total de inversion actualizado de
559,594 USS.

Valor residual

a) Calculo del Valor Residual del Equipamiento:
Del Cuadro N2 3.3.3.3 obtenemos el total de horas de operacion, luego:
- Horas Residuales (Grupos 1,2,3 y 4):
120,000 - 19,710 = 100,290
Valor Residual Actualizado del Equipamiento:
100,290 X 300 x f, x d,;; donde:
-f,: Factor de Actualizacion (n=15 e interés compuesto igual a 8%)
-d,: Depreciacion Horaria del Equipamiento:
300 US$/KW x 2000 KW/120,000h = 5 horas
Luego: 100,290 x 0.3152 x 5 = 158,057 USS$.
b) Calculo del Valor Residual Actualizado de las Obras Civiles:

Grupos 1:

0.3 x 300 US$/KW x 500KW x 26Anos x f , =
40 Anos

= 9,220 USS$.
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Grupos 2 :
0.3 x 300 US$/KW x 500KW x 28Anos x f, =
40 Anhos
= 9,929 USS.
Grupos 3 :
0.3 x 300 USS$/KW x 500KW x 33Anos x f, =
40 Anos
=11,702 USS.
Grupos 4 :
0.3 x 300 US$/KW x 500KW x 37ARos x f, =
40 Anos
= 13,120 USS.

Total Valor Residual Actualizado: 43,971 US$
Costo actual neto de alternativa N2 03:
CAN = 482,656 + 559,594 - (158,057+43,971)
CAN = 840,222 USS.

3.4 Comparacion de alternativas

Alternativa N201 : 4'378,087 US$
Alternativa N2 02 : 2'303,780 US$

Alternativa N2 03 : 840,222 US$

Como resultado de la comparacion se concluye que la

ALTERNATIVA N2 03 es ventajosa frente a las dos Alternativas

planteadas en el presente estudio.
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CAPITULO IV
INGENIERIA BASICA

41 Introduccion

En este capitulo, se establecen los lineamientos generales de disenos
de los diversos componentes del sistema eléctrico propuesto, en base alos
resultados obtenidos en el capitulo 3.0

El desarrollo de la ingenieria al definir las caracteristicas principales de
los diversos componentes del sistema, permite una adecuada estimacion
de los costos de inversion del proyecto, lo que conjuntamente con el
programa de construccion propuesto determinan el cronograma de
desembolsos durante la construccion que sirve de informacion base para
el analisis economico-financiero, tema desarrollado en el capitulo 5.0 y 6.0.

Los criterios empleados para el diseno de las instalaciones se rigen por
Normas Internacionales y el Codigo Nacional de Electricidad, las mismas
que establecen los requerimientos minimos a que se sujeta el desarrollo de
la ingenieria basica.

El analisis de alternativas nos da una solucion térmica, por lo que las
Centrales Termicas de Huari y San marcos seran las que se construiran de
acuerdo al programa de equipamiento. Dichas centrales cuentan con

terreno propio de 300 m2, ubicadas en las localidades de Huari (Capital de
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la Provincia de Huari) y San Marcos ( Capital del Distrito de San Marcos,
Provincia de Huari).

En cada Central Térmica se conslruiran: 01 cerco de todo el perimetro
(incluye un porton de 6 x 4.5m ), 01 cuarto para vigilancia, 01 casa de
maquinas (se instalaran 01 tablero, 01 generador, 01 motor, 01
transformador, 01 tanque de combustible, cables y accesorios diversos), 01
patio de llaves, 01 bano, 01 ambiente para los trabajadores.

La Central Térmica de Huari sera la primera en operar, entrando la
primera unidad el ano 1998 y la segunda unidad el ano 2000 y la Central
Térmica de San Marcos sera la ultima en operar, entrando la primera unidad
el ano 2005 y la segunda unidad el ano 2009.

4.2 Centrales térmicas Huari y San Marcos

Las Centrales Térmicas de Huariy San Marcos son similares y cada una
cuenta con dos unidades de 500 KW. Por lo que describiremos
caracteristicas técnicas de una Central Térmica dividida en dos partes:
Equipamiento Electromecanico y Obras Civiles.

4.2.1 Equip iento electromecanico
Estara comprendida por las siguientes partes:
- Motor Diesel
- Generador
- Panel de Control Electronico Modular
- Tablero

- Patio de llaves



4.2.1.1 Motor diesel
El compacto motor diesel de cuatro tiempos combina durabilidad con
peso minimo al mismo tiempo que proporciona seguridad de
funcionamiento y economia. Funciona con diferentes combustibles.
A continuacion las especificaciones técnicas del motor Caterpillar 3508,
marca Caterpillar (Se adjunta Catalogo al final del capitulo):
Tipo: Diesel enfriado por agua
Cilindrada: 51.8 It
- Relacion de compresion: 13.5:1
Ciclo: 4 tiempos
Cilindro: 8en V
Calibre: 170 mm
Carrera: 190 mm
Motor diesel con inyeccion directa, turboalimentado y con
enfriador de aire de admision.
- Posenfriador
Filtro de aire de una etapa, tipo seco con indicador de servicio
Respiradero del carter
Enfriador del aceite lubricante

Conexion y brida de escape

Filtro de combustible y aceite lubricante (lado derecho)
Caja de volante SAE 00

Rotacion estandar



4.2.1.2

Regulador de control de velocidad 2301A con activador EG10P
Multiple de escape seco

Colector de carter, pando

Bombas de: Transferencia de combustible, Aceite lubricante, con
mando de engranajes, Agua de las camisas, con mando de
engranjes

Radiador 60/13

Rieles de montaje debajo del grupo electrogeno

Cierre manual

Arranque eléctrico de 24 V de c.c.

Turboalimentadores

Amortiguador de vibraciones

Linea flexibles de combustible

enerador

Generador excitado sin escobillas de regulacion estatica, de un cojinete

y conexion en estrella disenado para combinarse con el rendimiento del

Motor Diesel Caterpillar que lo impulsa

A continuacion las especificaciones técnicas del Generador Caterpillar

SR4 (Se adjunta Catalogo al final del capitulo):

Tipo: Excitador sin escobillas de inductor giratorio y estado
solido
Construccion: De un cojinete, acoplamiento directo

Fases: 3



4.2.1.3

Conexion: En estrella

Tension de generacion: 480V

Aislamiento: Con eje guia

Capacidad de sobreaceleracion: 150%

Desviacion de onda: Menos del 5%

Capacidad de funcionamiento en paralelo: Estandar con caida de
voltaje ajustable

Regulador de voltaje: Deteccion de tres fases con voltios/Hz
Regulador de voltaje: Menos de +/- 1/2%

Aumento de voltaje: Ajustable para compensar la caida de
velocidad del motor y pérdida de linea

Factor de influencia telefonica: Menos de 50

Factor de distorcion armonica: Menos del 3%

Alternador Caterpillar SR4B, de magneto permanente, del tipo sin
escobillas.

Regulador de voltaje VR3

Panel de control electronico modular (EMCP)

El panel de control electronico modular EMCP es un tablero de control

montado en el generador, disponible en todos los grupos electrogenos

integrados Caterpillar. Utiliza modulos de microprocesadores, sellados al

medio ambiente, de estado solido para control del motor y dosificacion de

corriente alterna. Esta nueva aplicacion de técnicas electronicas avanzadas

para el monitoreo de generadores proporciona mas caracteristicas,
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precision y seguridad e funcionamiento que el sistema electromecanico
actual y otros sistemas de tableros.

El tablero de control electronico modular, proporciona estas
caracteristicas estandar de control y monitoreo, muchas de las cuales son
optativas en otros tableros:

- Control automatico / manual de arranque / parada del motor con
cierres de seguridad programables y sus correspondientes
indicadores de diodos luminiscentes (LED) para baja presion de
aceite, alta temperatura del refrigerante, exceso de giros de
arranque, aceleracion excesiva y parada de emergencia.

Giro ciclico del motor - periodos de giro / reposo ajustable de 1
a 60 segundos.

- Cronorruptor de enfriamiento - ajustable de 1 a 30 minutos.

- Excitado para hacer funcionar o cerrar los sistemas de control de
combustible.

- Indicador digital LCD para: presion de aceite del motor;
temperatura del refrigerante; regimen del motor; voltios de c.c.
del sistema; horas de servicio del motor; ocho codigos de
diagnostico del motor; voltaje de C.A. del generador; intensidad
de C.A. del generador; y frecuencia del generador.

- Interruptor de control del motor.

- Interruptor selector de fases Amp/Volt.

- Boton de parada de emergencia.
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- Interruptor de prueba de indicadores del tablero.
- Potenciometro de ajuste de voltaje.
- Armario recio NEMA 1/IP 22
4.2.1.4 ablero
Se fabricara un cubiculo independiente formando un tablero
autosoportado de un solo cuerpo, sin emplear soldadura,
unicamente con tornillos.
- El tablero estara disenado para alojar:
a) Un (01) interruptores termomagneéticos de 3x1000 A; poder de ruptura:
30 KA, 480 V, tipo TKMA31000, marca General Electric o similar.
b) Un (01) voltimetro, tipo cuadro, para C.A., escala 0-600V con selector de
03 fases, clase 1.5
c) Un (01) cosfimetro, tipo cuadro, escala: -0.30 a +0.30, 480V, clase 1.5
d) Un equipo de sincronizacion por lamparas y sincronoscopio, tipo
cuadro, 480 V, clase 1.5
e) Un transformador de corriente 1000/5 A
f) Un frecuencimetro, tipo cuadro, escala 55-65 Hz, 480 V, 5 A,clase 1.5
Las cubiculo basico son las siguientes:
Altura: 2000 mm
Profundidad: 600 mm
Ancho: 650 mm

4.2.1.5 Patio de llaves

Estara formado por: Transformador, equipos de proteccion y otros.
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Transformador

Transformador trifasico en bano de aceite, con arrollamiento de cobre

y nucleo de hierro laminado en frio, montaje interi

or o exterior, enfriamiento

natural, previsto para las siguientes condiciones de servicio:

Normas de ejecucion

Potencia nominal continua
Frecuencia

Altitud de servicio

Relacion de Transformacion en vacio

Esquema lado A.T.

Esquema lado B.T.

Grupo de conexiones
Tension de ensayo a frecuencia industrial,
con fuente independiente durante un minuto:
Lado AT.: 28KV
Lado B.T. : 2 KV
Sobretemperatura con carga continua
Aceite : 60°C
Arrollamientos : 65°C

Ambiente maximo : 40°C

lLE.C.

600 KVA

60 Hz

3100 m.s.n.m.

22900 +/- 2 x 2.5% / 480 V
Triangulo con cuatro to-
mas suplementarias con-
mutables en vacio
Estrella con neutro
accesible

Dyn5
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Accesorios:

- Tanque conservador con indicador visual de nivel de aceite.
Conmutador de tomas suplementarias, con mando sobre la tapa.
Pozo termomeétrico.

- Grifo de vaciado y toma de muestras de aceite.

Placa de caracteristicas.

- Ganchos de suspension para levantar la parte activa o el
transformador completo.

- Perno para la puerta a tierra del tanque.

- Valvula de seguridad.

- Dotacion de aceite.

Equipos de proteccion

A) Puesta a Tierra

- Conductor de bajada a tierra, el cual sera de cobre electrolitico,
desnudo, cableado de 7 hilos, temple duro, 16 mm?2 ¢ y estaran
fijadas por grampas tipo "U" de bronce.

- La varilla de puesta a tierra, sera de cooperweld de 15.88 mm ¢ x
2438.40 mm de longitud, provisto de conector de cobre para varilla.

- Conector tipo grampa de un solo perno.

- Tierra cernida mas carbon vegetal aproximadamente 40 Kg y sal
industrial aproximadamente 50 Kg, para cada puesta a tierra.

B) Pararrayo

Los pararrayos deberan ser clase distribucion, metal oxido sin
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explosores, consistira en un conjunto de espacios explosores y
resistencia de caracteristica no lineal, contenidos en un aislador de
porcelana y/o polimero. Seran hermeticamente sellados y aprueba de
explosiones con bornes de tierra y para ser conectado entre fase y
tierra, para ser instalados a una altura de operacion e 3300 m.s.n.m en
un sistema eléctrico de 22.9/13.2 KV de tension nominal con neutro
corrido y multiples puestas a tierra.

Caracteristicas Principales:

- Tension nominal del sistema : 229KV
Maxima tension de servicio del sistema : 24 KV

- Frecuencia : 60 Hz

- Condicion del neutro : Estrella

- Tension nominal del pararrayos : 18 KV
Clase : Distribucion

- Tipo :  Metal oxido

- Corriente nominal de descarga : 10KA

Tension de resistencia a
frecuencia industrial : 50KV
- Tension de resistencia a
onda de choque : 150 KV pico

C) Seccionador Fusible CUT-OUT

Los seccionadores fusibles tipo "CUT-OUT" seran unipolares, para

servicio exterior, disenado para operar a una altitud de 3700 m.s.n.m en un



58

sistema eléctrico 22.9/1.2 KV de tension nominal, 60 Hz, con neutro corrido
y multiples puestas a tierra. El porta fusible constara de un tubo de material

aislante en cuyo interior se instalara el fusible; tendra contactos plateados
y un ojo para insertar la pertiga de operacion.

El portafusible ira montado sobre aisladores de porcelana. Los
seccionadores fusible se suministraran con abrazadera de acero
galvanizado para su montaje directo sobre crucetas, tal como se muestra
en los detalles de los Planos del Proyecto.

Los cortocircuitos estaran provistos de términales universales, para
conductores de aluminio.

Los fusibles seran del tipo expulsion, su capacidad se indica en los
Planos del Proyecto.

Caracteristicas Principales:
Los seccionadores fusibles deberan cumplir con la Norma ANSI y CEI

aplicables y seran de las siguientes caracteristicas:

- Instalacion . Exterior

- Tipo de aislante :  Porcelana

- Tension Nominal : 25KV

- Capacidad de portafusibles : 100 A.

- Fusibles : Tipo expulsion

- Corriente de interrupcion : 25 KA RMS
simetrico

- Tensién no disruptiva a frecuencia industrial @ 50 KV RMS



59

- Tension no disruptiva al impulso (1.2 x 50ps)  : 150 KV pico

Otros

A) Poste de Madera

Antes de ser sometidos al tratamiento de preservacion, los postes
deberan ser cortados, talados y/o rebajados.

Los postes seleccionados para el tratamiento deberan tener suficiente
espesor de albura para garantizar las penetraciones y retencion de
preservantes, asi mismo, deberan estar libres de suciedad y toda sustancia
que pueda interferir con el tratamiento.

El procedimiento para el tratamiento podra ser en vacio - presion o
Boucherie.

Las sustancias preservantes sera sales hidrosolubles para lograr una
retencion de sustancia activa de 9.6 kg/cm3.

Los postes tendran en el tope elementos metalicos para evitar las
rajaduras.

Caracteristicas principales:

Las caracteristicas principales de los postes de madera tratada son los

siguientes:
Longitud (m) 12
Material :  Madera tratada
Grupo D
Clase : 5

Diametro minimo en cabeza (mm) : 149



60

Diametro minimo empotramiento (mm) - 258
Esfuerzo minimo flexion (kg/cmz?) - de 500 a 600
Carga de rotura (kg) : 860

B) Cruceta

Las crucetas de madera tratada de procedencia nacional deberan ser
cortadas, taladradas y/o rebajadas antes de ser sometidas al tratamiento de
preservacion.

Se consideran aceptables las siguientes sustancias o soluciones
preservantes:

- Preservante Hidrosolubles a base de cromo, cobre, boro,
arsénico y solucion amoniacal.
Sales derivadas del Pentaclorofenol

- Creosota

La retencion neta de sustancia o solucion preservante no debera ser
inferior a:

- 9.6 Kg de ingredientes activo por m, de madera tratada , para
preservantes hidrosolubles.

- 130 kgs. de creosota por m® de madera tratada.

- 6.5 kg. de Pentaclorofenol por m® de madera tratada.

Los valores mecanicos minimo requeridos para la especie de madera
utilizada para crucetas se muestra a continuacion, corresponden a madera

seca con un contenido de humedad de aproximadamente 12%.



61

Modulo de elasticidad : 110x10 2 Kg/cm?

Esfuerzo ultimo a la flexion . 870 Kg/cm?

Esfuerzo al aplastamiento:
Paralelo a la fibra : 460 Kg/cm?
Perpendicular a la fibra : 70 Kg/cm?
Esfuerzo de corte paralelo a la
fibra (cizallamiento) : 70 Kg/cm?

La longitudes de las crucetas seran de 2.40 metros.
C) Conductor AASC

Los conductores seran de aleacion de alumnio del tipo Aluminio,
Magnesio y Silicio. Seran cableados concéntricamente.

Los hilos de la ultima capa o capa exterior seran cableados a la mano
derecha, estando las capas interiores cableados en sentido contrario entre
Si.

Las caracteristicas principales requeridas son las que se enumeran a

continuacion:

Material Aleacion aluminio :  AASC
Seccion Transversal (mm?) : 16
Numero de hilos 7
Diametro exterior del Conductor (mm) @ 5.1
Peso tedrico unitario (kg/m) :0.043
Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/kg) : 2.15

Carga de rotura minima del conductor (kg): 41.4
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Modulo de elasticidad final (Kg/mm?) : 5700
Coeficiente de expansion lineal (1/°C) : 0.000023
Los accesorios del conductor son:

- Manguitos de empalme

- Manguitos de reparacion

- Conectores de derivacion

- Varillas de armar

- Grampa de suspension

- Grampa de anclaje

D) Aislador tipo PIN
Las caracteristicas particulares de cada uno de los tipos de aisladores

tipo PIN son los siguientes:

Clase : 56-2
Diametro (mm) : 230
Altura (mm) : 165
Resistencia minima en voladizo(Lbs) : 3000

Tension de flameo baja frecuencia

En seco (KV) : 110

En lluvia (KV) : 70

Distancia de fuga minima (mm) ;432
Diametro de rosca acoplamiento parael PIN : 35 mm

Voltaje de radio interferencia maximo

a 1000 KHz (KV) : 100
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Material : Porcelana Vidriada
Color :  Marron
4.2.2 CQbras civiles
Las Obras Civiles se centran basicamente en la construccion del macizo
de fundacion, canaletas, buzones y bases de apoyo, en terreno del tipo
rocoso.
Dentro de los materiales usar tenemos:
Cemento:
El cemento sera del tipo portland tipo |, que cumple con las Normas
ASTM C-150.
Aditivo:
Se empleara aditivos como acelerantes de fragua, reductores de agua
y densificadores plastificantes.
A) Construccion del maciso de fundacion
Antes de proceder a la instalacion del grupo es necesario construir
primeramente el macizo de fundacion para su asentamiento asi como el
respectivo solado de 0.15m de altura. Al mismo tiempo hace falta realizar
los correspondientes canales para la alimentacion de combustible y cables

de salida a la red.

Los trabajos de concreto armado sera con f'c=210 Kg/cm?, para los

macizos de los grupos electrogenos.

Al vaciar el concreto de los macizos deberan tomarse las precauciones

necesarias para evitar rajaduras, contracciones y/o dilataciones, de tal
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forma que el acabado del concreto seaimpecable.
B) Canaleta de distribucion de petroleo

Comprende las labores de excavaciones, asi como los trabajos de
concreto armado y acabados.

C) Canaletas de distribucion eléctricaa transformador

Comprende las labores de excavacion, asi como los trabajos de
concreto armado y acabados
D) Bases de apoyo del tanque diario de agua y petroleo

Comprende las labores de excavacion , asi como los trabajos de
concreto armado y acabados.

E) Buzones eléctricos y ductos

Comprende las labores de excavacion, asi como los trabajos de
concreto armado y acabados.

Excavacion de zanjas para proceder a la colocacion de tres ductos de
concreto de 8" de diametro sobre un terreno dispuesto de cama de tierra
cernida con un espesor de 10 cm.

F) Complementacion

Comprende las labores previas a los trabajos especifico de montaje y

puesta de operacion de la Central Térmica.
a. Montaje de las puertas de los ambientes de la Central Térmica.
b. Colocacion de malla metalica de alambre N2 12 cocada 1'/,” plastificada

en las ventanas existentes, sujetas por platinas en sus bordes.
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Lampara metalica de malla. Consistente de armazones metalicos
desmontables a muros adyacentes, armados de angulos de 3x3x1'/,"y
tee 2x2x'/,” cubiertas con malla plastificada de cocada 1'% " fabricado
con alambre N2 12,

Cerco de malla de proteccion a transformadores con una puerta todo

recubierto de malla plastificada de cocada 12 " de alambre N2 12.



CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

Tiene por finalidad cuantificar y evaluar las bondades intrinsecas del
proyecto denominado: "Centrales Térmicas de Huari y San Marcos" es -
decir, flujo real de bienes y servicios absorbidos y generados por éste sin
tener en cuenta el financiamiento de la inversion.

El periodo de analisis es desde el ano 1997 al 2011, es decir 15 anos.
5.1 Inversiones

La inversion requerida para la construccion de las Centrales Térmicas
de Huari y San Marcos asciende a 621,276 US$ a nivel de Costo de
Construccion; en ella se incluye los gastos por las obras civiles y
equipamiento, que constituyen los Costos Directos; y los gastos de
ingenieria y supervision, gastos generales y administrativos e imprevistos,
que constituyen los Costos Indirectos.

El desagregado de estos costos se muestra en el Cuadro N2 5.1,

5.1.1 Costos directos

Incluyen equipos, materiales, transporte, montaje, seguros, obras civiles
y pruebas y ascienden a 559,594 USS$.

5.1.2 Costos indirectos

Comprenden los costos de ingenieria 'y supervision, gastos generales
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y administrativos e imprevistos, y suman 61,682 US$.
a) Ingenieria y supervision

Comprenden los desembolsos correspondientes a los estudios
definitivos, asi como los gastos en la supervision y control durante la
ejecucion de las obras. Se han calculado como el 4% del Costo Directo.
b) Gastos generales y administrativos e imprevistos

Considera los gastos de administracion del proyecto, de licitacion y del
personal empleado para estas labores asi como material, equipo
administrativo y gastos generales que origina la construccion del proyecto.
su incidencia se estima en 5% del costo directo.

Con la finalidad de cubrir cualquier eventualidad en la fluctuacion de los
costos de inversion de los calculos previos a la ejecucion del proyecto, se
ha estimado un 5% del costo directo como imprevistos.

5.1.3 Costo de construccion

Es la sumatoria de los costos directos e indirectos y asciende a 621,276
USS.

El resumen se presenta en el Cuadro N2 5.1.3.

5.2 Gastos de explotacion del proyecto
5.2.1 Gastos de operacion y mantenimiento

Esta constituido por los gastos de personal, gastos de combusti-ble,
gastos de lubricantes, repuestos y servicios en la etapa operti-va del

proyecto. Se han calculado estos gastos de operacion y mantenimiento

como se muestra en el Cuadro N2 3.3.3.1.(Cap. 3)
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5.2.2 Gastos generales y administrativos

Son los gastos en que se incurre para los pagos al personal
administrativos y auxiliar, asi como los gastos generales que origina la
operacion integral del proyecto. Se han considerado el 10% de los gastos
de operacion y mantenimiento.
5.3 Ingresos anuales del proyecto

Los ingresos anuales del proyecto estan constituidos por la venta de la
energia transferida por la Linea de Subtransmision del Callejon de

Conchucos en horas punta.

5.3.1 Venta de energia

La energia a venderse se muestra en Cuadro N2 5.3.1 y corresponde a
los despachos '"sin" el proyecto.
5.3.2 Tarifa

La tarifa utilizada en el presente estudio es producto de promediar las
tarifas tanto de Hidrandina S.A. (Empresa Consecionaria en el area en
estudio), como las tarifas de otras empresas que venden energia eléctrica.
En todos los casos la generacion es térmica.

La tarifa es de 0.10 US$/KWH vy el tipo de cambio es: 1 $ = 2.70 nuevos
soles, de fecha 15 de Noviembre de 1996.
54 Rentabilidad econdmica del proyecto

A partir del flujo econémico que se muestra en el Cuadro N2 5.4.A. se ha

obtenido los parametros de Rentabilidad Economica, que aparece en el

Cuadro N25.4.B.
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a) Valor actual neto econdmico

Es el valor presente que resulta de descontar el flujo neto economico del
proyecto a la tasa de 12% que representa el costo de oportunidad del
capital.

VANE = -24,714 DOLARES AMERICANOS
(15.11.96)
b) Tasa interna de retorno econdmica (TIRE)

Representa el rendimiento intrinseco de los fondos generados por el
proyecto y los fondos invertidos en él. Este indicador se expresa en
términos porcentuales.

TIRE = 11.27 %
C) Relacion beneficio-costo (B/C)

Es el indicador que resulta del cociente de los beneficios y costos del
proyecto descontados al costo de oportunidad de la empresa e indica la
relacion de fondos invertidos y generados a nivel de unidades de inversion.

B/C = 0.96
(15.11.96)
5.5 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad del proyecto comprende 3 aspectos:
a) Variacion en la inversion

Analiza los indicadores VANE y B/C del proyecto variando la inversion
desde -30% hasta +30% de 10 en 10%. Este analisis muestra que para una

disminucion de la inversion del 10% el VANE tiende a ser positivo y la
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relacion B/C crece y apartir de -10% de variacion de la inversion es mayor
que la unidad.
b) Variacion en los costos de operaccion y mantenimiento

Analiza los indicadores VANE y B/C del proyecto variando los costos de
operacion y mantenimiento desde -30 hasta +30% de 10 en 10%. Este
analisis muestra que para una disminucion de los costos de operacion y
mantenimiento del 10% el VANE tiende a ser positivo y la relacion B/C crece
y apartir de -20% de variacion de los costos de operacion y mantenimiento
es mayor que la unidad.
c) Variacion en la tarifa

Muestra el impacto en la rentabilidad econdmica del proyecto de una
variacion en la tarifa. Se analiza variaciones desde 2.5% hasta 17.5% de 2.5
en 2.5%. Este analisis muestra que la tarifa de equilibrio (tarifa que hace
rentable al proyecto a la tasa de 12%) es de 0.10 $/KWh.

En el Cuadro N2 5.5 se muestra el analisis de sensibilidad.
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CENTRALES TERMICAS DE HUARI'Y SAN MARCOS

CUADRO N¢5.5

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

VARIACION PORCENTUAL INVERSION

TASA DE DESCUENTO: 12%

[ %  VAN(B)  VAN(C) _ VANE BC |

30 647797 536692 111105 1.1
-20 647797 581966 65832 111
10 647797 627239 20559 1.03

0 647797 672512 24714 0.96

10 647797 717785 -69988  0.90

20 647797 763058  -115261 085

30 647797 808331  -160534  0.80

VARIACION PORCENTUAL OPERACION Y MANTENIMIENTO

TASA DE DESCUENTO: 12%

% VAN (B) VAN (C) VANE B/C
-30 647797 612572 35226 1.06
-20 647797 632552 15246 1.02
-10 647797 652532 -4734 0.99
0 647797 672512 24714 096 |
10 647797 692492 -44694 0.94
20 647797 712472 -64675 0.91
” 30 647797 732452 -84655 0.88
TARIFA DE EQUILIBRIO
TASA DE DESCUENTO: 12% ) -
TAR(%) VAN (B) VAN (C) VANE ___ BIC
2.50 661293 672512 11219 0.98
5.00 674789 672512 2277 1.00
7.50 688285 672512 15773 1.02
10.00 701780 672512 29269 1.04
12.50 715276 672512 42764 1.06
15.00 728772 672512 56260 1.08
17.50 742268 672512 69756 1.10
Ir
TARIFA DE EQUILIBRIO ($ / KWH): 0.10

L



CAPITULO VI
ANALISIS FINANCIERO

El analisis financiero trata de determinar si es que el proyecto Central
Térmica de Huari y San Marcos resulta rentable en las condiciones
financieras actuales.

6.1 Costo total de la inversion

Al costo de inversion obtenido en el analisis economico hay que
adicionarle los intereses y gastos financieros durante la construccion para
obtener el costo total de inversion que asciende a 652,340 USS$.

En el Cuadro N? 6.1.A, 6.1.B, 6.1.C, 6.1.D y 6.1.E , se presenta el
programa anual de inversiones por fuentes de financiamiento.

6.2 Plan financiero del proyecto

Se ha previsto el financiamiento del total del costo directo del proyecto,
habiéndose considerado una linea de crédito.

Los costos directos serian financiados por un organismo internacional
de crédito (BID, BIRF, etc.). No se descarta el financiamiento por parte del
Estado Peruano, mediante los fondos del Tesoro Publico.

6.2.1 Endeudamiento externo

a) Créditode organismo internacional

Financiara los 621,276 US$ del costo total de la inversion en moneda
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extranjera de acuerdo a las siguientes condiciones:

Tasa de interés: 10%

- Periodo de Gracia: 2 anos

- Periodo de Repago: 13 anos
Comision de Compromiso: 1.5 % anual

- Comision de Administrac.: 1 % anual
Intereses durante la construccion se capitalizan y estos
ascienden a 31,064 US$.

En el Cuadros N? 6.2 se detalla el flujo de los compromisos que
generaria el crédito citado, y se determina la tasa efectiva anual de cada
préstamo.

El flujo del crédito permite observar que la tasa de interés efectiva anual
del crédito del organismo internacional es de 9.32%.

6.2.2 Recursos propios

No son considerados dentro de los calculos.
6.3 Rentabilidad financiera
A partir del flujo financiero que se muestra en el Cuadro N2 6.3.A se ha

obtenido los parametros que aparecen en el Cuadro N2 6.3.B y muestran los

siguientes resultados:

a) Valor actual neto financiero (VANF)

Es el valor presente que resulta de descontar el flujo neto financiero al
costo de oportunidad del capital propio de la empresa (12%).

VANF =-51,337 US$ (15.11.96)
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b) Tasa interna de retorno financiera (TIRF)

Representa la tasa de rendimiento financiero del proyecto y se obtiene
descontado el saldo neto de caja versus los recursos propios aplicados a
la inversion.

TIRF =14.71%
c) Rre acion benefici - cos o (B/C)

Representa la relacion entre los fondos financieros invertidos y
generados. Se obtiene a partir del cociente del flujo de los costos
actualizados a la tasa de descuento (12%).

Ello da una relacion B/C para el proyecto de 0.90.

6.4 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad muestra el comportamiento del VANF ante
variaciones en la tasa de interés efectiva de los créditos. Ver Cuadro N° 6.4

Se observa que, por ejemplo, para una tasa de interés del crédito del
organismo internacional inferior a 10% el VANF tiende a ser positivo.

6.5 Proyecciones financieras
A partir de los ingresos y egresos anuales del proyecto y de acuerdo al

plan financiero adoptado, se ha proyectado los siguientes estados

financieros:

a) Estado de perdidas y ganancias

Se ha efectuado la proyeccion del Estado de Pérdidas y Ganancias

desde el ano 1997 hasta el ano 2011.

Como se observa en el Estado de Pérdidas y Ganancias, el proyecto
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genera utilidades netas a partir del ano 2009. Ver el Cuadro N2 6.5.A.
b) Flujo de caja

La proyeccion del flujo de efectivo para el proyecto se ha efectuado
hasta el ano 2011, y los resultados se muestran en el Cuadro N2 6.5.B

Como se observa en dicho Cuadro, el proyecto muestra un flujo de caja

positivo a partir del ano 2009.

c) Balance proyectado

El Cuadro N2 6.5.C muestra el Balance Proyectado hasta el ano 2011.
Se puede observar que el proyecto necesita de recursos propios hasta

el ano 2011.
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CONCLUSIONES

Los indicadores de rentabilidad econdmica del la Central Térmica de
Huari y San Marcos son:
VANE =- 24,714 US$

TIRE

11.27 %

B/C = 0.96
Estos indicadores se ven distorsionados debido a que los precios de
suministro eléctrico (tarifa) son establecidos por un organismo
regulador (Comision de Tarifas Eléctricas), que ademas de criterios
técnicos considera factores politicos para su fijacion.
Los indicadores de rentabilidad financiera del proyecto son los
siguientes:

VANF =-51,337 US$

TIRF 14.71 %

B/IC = 0.90
El flujo de los créditos permite obtener una tasa efectiva de crédito
de organismo internacional de 9.32 %.
La estructura del financiamiento planteada permite obtener una tasa

de interés efectiva total del préstamo 9.32 % que son menores que
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el costo de oportunidad (12%), por lo que el VANE>VANF. Dicha
tasa de interés es menor que la TIRE del proyecto, observandose
una TIRF > TIRE. Con esto se consigue un efecto palanca positivo
tanto en el valor actual neto como en la tasa interna de retorno;
efecto que se observa al comparar los parametros financieros con
los economicos.

La capacidad del proyecto para afrontar los compromisos asumidos,
mediante los recursos que genere, mostrandose en el estado de flujo
de caja del proyecto. Considerando que a partir del ano 2007 se
obtienen ingresos positivos por su operacion; podemos afirmar que
a partir de ese ano el proyecto se autofinanciara.

Los indicadores aparentemente poco atractivos obtenidos en la
presente evaluacion se deben a la tarifa empleada en el analisis de
0.10 $/KWH, correspondiente al 15 de noviembre de 1996. Sin
embargo, en los ultimos meses se ha venido elevando la tarifa en
términos reales, superando en la actualidad a la tarifa de equilibrio
del proyecto que es de 0.10 $/KWH.

Por lo anteriormente expuesto, concluimos que el proyecto "Central

termica de Huari y San Marcos" es un proyecto atractivo desde el

punto de vista econdmico - financiero.
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