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INTRODUCCION

F1  presente trabhain es ona propuesta de impd eoent aci 6n
nara la elahoractidn de oan Plan Nacional e Eleckrificacian
Rural , incidiendn an et crdenamiento siskSmico del @ smon.

Este nltanteamiento e $fratao e 12 euneriencia W
conncimientos  adnuiridos por el snscrrilo destge que e 19278
ELECTROPERU  realizd el primer Diagnastico de  Generacicn vy
Distribucion n Wivel Nacionals: hasta 1la formulacion del priser
Flan RNacianal de Expansidn de la Frontera Flécktrica en 19875 v
st posterior actuatizacion en 1985,

A mndo de situar el contextn del tema =e presentan  1ns
antecedentes ron los guceqivnq inktentos de planificacian de la
electrificacidn  rural e el Fais., A continwacidn se  ha
eltahorado ' Diagnostico de la sitnacion actnal a  fin de
identificar 1n5 praoblemas existentes v visualizar =us posihles
snluc i ones, pAara posteriormentle plantear . Sisteme de
Informacidn  ogue  a nuestro juicio responde a  tas necesidades
expuestas v  facilita Ffutuwras  optindrzaciones, Con 6] e
presentan  las metaodologfas v procedimientos mas imporkbantes v
nue en cierta medida se aplican actualmente. Finalmente, para
completar el esguema planteadao, se descrihe la secuencia a

seguir en la determinacidn de) Frograma de Inversiones.
la presente Tesis cinsta de las siodentes partes s

- FE1 Capfrulo I pre=enta los antecedentes v alcances  del
Tema; as? como el enfogque de sistemas del problema como

una herramienta indipensable.



El Canfrnin Il muestes o manera  de  duaondstyon, 1
andlizi=s de Lla situarisn actoal, incrdiendn en el
tratamientn de 1a  informacion, la formatacion de

praveckns v las principales metodologfas usadas.,

El  Capftula 111 presenta =21 Sistema propuestn para el
desarrotln del Flan conn 1a [rganirzacion ¥ la
SECUsNEL A a seguir incluyendo los reguarimientos
informaticos \% computarional es tanteo Bern =}

pracesamiento de Ta informacidn., como e el desarrol J o
de las metodoloogfas v procerdimientos renqueridos: los
mismos  que se presentan ampliamente en los capftulos

siguientes,

£l Capfiulo IV contiene wuna descripcion e Ia

Informaecion hdsica a procesar v =sus  requerim entos
computacional es, parte de los cuales yva =e encuentran

rmplenentados.

El Capitulo V presenta las principales metodologfas a
usar, con una descripcidn de sus caracteristicas mas
importantes.

El Capftulo VI muestra Jla secuencia para l1a

determinacidn del Frograma de Inversiones resultante.

For dltimn se incluyen las conclusiones, recomendaciones

Y

diagramas respectivos.



TiTtuLg = AL TERNATIVA FARA UN FLAN  NACTONAL DE

ELECTRIFICACTON  RURAL

AUTOR : 0OSCAR PACHECD CHEVA
GRADO = Para oprtar el +7tuln de competencia protecsiona)
de Inoeniero Electricista
Fraarams Académico e Inogenierfa Mecdnica v FidSrtrica
de 1la WUniversidad Nariaonal de Tnoenierfa.
Lima, Ahril de 1987
CONTENIDO

El presente trabajo plantea un  ordenamientn =istémico
npara el desarrollo planificadn de la Electrificacian Ruaral 2n
2l Pals.

Fara 6110 se ha elaborado un Diagndstico de la Sitoacian
Actual a Fin de identificar los problemas existentes, vy
plantear las posibles soluciones. Se ha hecho 21 andlisis desde
el punto de vista de la Oraganirzacion v las vinculaciones del
ragano responsable de Ta plantficacion de 1la FElectrificacian
Rural en el pafs, el trrabtamiento de 1a informacicdng 1a
secusncia  en la formalacion de provectns v las  metodologias
usardas mas rmpovtantes,

En  funocidn  al Dianndstico se plantea el Sistema de
Informacitin v Jas principales metodolngfas vy procedimientos
requeridos, iIncidiéndose en la descripcidn del Codigo Unico
requerido, la sistematizacidn de la informacion, la metodologia

del Prondgstico de la Demanda, el calculo de equipamiento vy
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cmstmﬁ e 1os Fequelios Sistemas Fléctricos v la Priorizacion
de PFrovectos:; para finalmente describir la secuencia para 1a
determinacion del Programa de Inversiones a corto vy mediano
plaza.

ahe anntar mue dado oque el sistema propuesto s
encuentra paréialmente implemantado, s presentan salidas del

mismo que ilustran su viahilidad.



1.1 Antecedentes

EFn 1978 FlLECTRUFERN elabore &) nrimer  Diaontstico e
Generarion v Thistribucitn de FEnernfa FEléctrica a M1 vel
Hacianal, con el ohieto de @

a) Determinar las neresidades urgentes de oeneracidn pars

opfimizar las centros de generacidn existentes.

b} Determinar las necesidades de generacisGn en  adusilas

localidades que aun no cuesntan con servicio eléctrico,

c) Elaborar una re}acién de lineas de sub—transmisién v

Bistribucidnr FPrimaria v Secundsaria con el ohjijetn de
instalar nuevos servicios, mejorar el servicia
existente & ampliar el msmo.

S deberfa estudiar tamhién la posihilicdad de contar con
mertit anaz Dentrales Flértricas uhicates oeonrdficamente e
manetra  tal gue permitan ahastecer enerolfs mediante @ inexe de
Subtransmisidn  para loaorar una mavor eficirencia v menor chto
en el servicio.

De este diagndstico se excluyd & lse ciudades de Lima,
Caltlao, Arequipa, Ica, Huancayo, Chimbote, Fativilca., Rarranca,
Supe, Fiura, Sullana y Catacaos, a cargo de Empresas
Concesionarias.

El pstudio permitid conocer por primera vezr yv a Nivel
Nacional, las necesidades de potencia y energfla, el balance

oferta—demanda, asf como la inversidn necesaria pars el
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mejoramiento o i1implementacidn de nuevos servicins de centros
poblados con mas de 500 habitantes.

Posteriormente. en 1981, s actualizo el D1 aoncdsticn
ymciuvendo esta vez a centros nnhladns oo mas  de X0

habi tantes.

En 982 =se promdaoa la Lev General de Eiectricidadg
N. 254048, gue entre otras disposicirones estahlece aque el
desarrolilo electrico NAC1anal tehe implement zree

piani¥icadamente. vy que para el caso de localidades aisledas vy
Peq&ehos Sistemas Eléctricos, se  deberad elaborar un Plan
Nacional de Eupansidn de la Frontera Eléctrica, el cual debe
constituir una actividad permanente destinada a priorizar la
aplicacidn de los recursos disponihles para extender
progresivamente & todo e] Fafs la prestacion  del Servicio

Fablico de Electricidad. Estahlece también que la Direccion

Genrneral de Flectricidad dehera definir los criterios ade
priorizacion vy aprohar e} referadeo plany ELFCTROFEFRIT e el
Fncarnado e formlarlo. mAantener 10 actualirado v contirol ar e

elrecucl an.

Fosteriormente e] Reglamento de la referica Levy. entre
otras disposiciones, establece que el Frograma Anual de
Electrificacion FProvincial Distrital y Rural. que es la etans
de corto plaro del plan, sera definido v eiecutado directamente
por ELECTROFERUD © por delecacion suya por las Empresas
Regionales y-aprobado por el Ministerio de Energia v Minas.

El reglamento también eafablece que a partir de 1984
deber&a destinarse como minimo el 504 de 1o que ELECTROFPERU

capta por concepto del D.L.163 para implementar el Froorama



Anual de EBElertrifircacidn Frovincial, Distrital v Rurat.

Fi referido Decreto Lengislativo N. 163 y su modificacihén
ectablece un tributn a los usuwarios del 107 para consumns e
hasta 150 kwh/mes v 25% para ronsumts mavores.

ELECTROFERU, a +Fin de adecuarse a los reguerimientos

planteados en materia de electriticacion rural. crea la
Gerencia de Electrificacidn Provinciasl Dietrital v Rur al
encargada principalmente de acministrar oo rECLr SOs

provenientes del D.L.163% AFormulando v elecutando 1 Flan
Nacional de Expansidn de la Frontera Fléctrica.

La Gerencia de Electrificacidn elabora su Froovrame Anual
de Inversiones 1R1-1922 en base a l1os resultardnos riel
Dimaonéstico de Generacidon v Dietvrbucion va mencionado, e
implementa linidade= de Frovertos de Electrificacion {URPE " 59

ruva  Area de 1nftluencia comprende regilones en tordos  los

Departamentos a Nivel Macional. Las lIPF s dependgen operative v
administrat: vamente en +orma directa des 1a Gerencia e
Fiertrificaricmmn &n Lime. con la consiowente fvldeér oneratyve

y‘rapzﬁéz en la tToma de dgecsiones.

En 1987 s¢ elabora el primer Flan Nacionmal de éxpanSJén
de YTa Frontera Eléctrica gue, dada la estrechezr del ti1empo
asigrado, sGioc fué la presentacion de los proyectos qgue  en
psos momentos se conocfan es decir, constituia un planteamiento
de necesidades.

En 1585, va con la experiencia ge la vercion i1niciel, se
incluye una proyeccién de los recursos provenientes del

D.L. 165, Convenios Internacionales, Corporaciones de

Desarrollo, etc.:; 1lo cuwal Junto con la aplicacion de 1la
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necesaria metodoinafa de priorazacion permitid establecer  un
Frograma de Inversiones v con €llao de la execucion de  1os

provectos presentados,

Sin embaroo. ex]eten VaRCTOS. O 21 NEes v un crertm
desorden que el presente trabajo trata de subsanasr planteando
las acciones necesarias, principalmente para contirnuar con el

ordenamiento "sistemico” gue =1 tuvo el Diaondstico de 1GR1.

1.2 Alcances

El presente trabajo abarca la formulac:idn. evaluacion,
prioriracion v programacion de provectos en el marco de un Flan
Nacinnal de Eiectrifiraicon Ruaraly incidiendo en el ordenamiento
=istémico del mrsmo.

N =& comslderan Yas caprtales de Derartamento  ni leac

grandes cargas 1nclurdas va en el Fizn Maestro de Electricidad

y que implican niveles de tension a partirv ce &0 KV,

1.3 Enfogue Sistemico

Al respecto debemos citar lo expuesto en el II Encuentro
Nacional de Sistemas Computacidn e Informdtica organizadao por
el Capitulo de Ingeniero=s Industriales del Colegio de
Ingenieros del Ferid, asI como otras conferencias sobre el tema.

El enfoque de sistemas permite visualizar los elementos
que conforman las partes en estudio, la +orma como éstas
interactian vy el efecto o comportamiento total que generan.

Comp se puede observar, se supera el msatodo comin de andlisis

parcial o individual.



Cabe precisar tres aspectos fundamentales vy que USar emns
constantemente: nos referimos a Ips concentos oe Computacidn,

Informadtica v Sistemas.

Computacion: es el estudico del eanypamiento ("hardware”) vy
la programacidn ("software") de computedorasz: es decitr el
estudio de los componentes fisicos v de aquellas 1nstrucci ones
que controlan & gichos componentes en un comput ador ., e ha

generado, con el desarroltio hahido e Ios glbtimos afns 1o oue

se denomina las Ciencias de la Computaci &n.

Informaticar se ocupa del estudio v tratamiento de la
informacion entendl éndose por tal a anque 2 el dato mas su
significado. Es decir se ocuna de como ésta es manipuilada.
transmitida. clasificadsa, almacenade vy mostrada a2 traveés de
procedimirentos manales o mediante =1 uso de computadoras.

En este éentido se ha desarvrollado 1o que se conoce Como
Teorfa de la Informacidn, los llamados Sistemas de Ayuda a Ia

Toms de Necisianes (Decision Support Svystems), etco.

Sistemas: es una perspectiva que nos propone la
observacion a traves de totalidades considerando las
interrelaciones existentes entre los componentes de dichas

totalidades ¥ su relacin con 1o exterior a las mismas.

E=s probable que el enfoque de sistemas haya sido empleado
desde wmucho tiempo atras en forma i1ntuitiva, perag mlembros
caonnotados de esta revolucidn infelectual sindican al bidlego
Ludwing Von Hertalanffy como el padre e iniciador: guien

preccupado en su tiempo par €1 enfoque reducciocnista-



mecanitcista de 1a Ccirenctla para exnlicar o= +endmenos
bioldglcos, planted ver las rosas como totalidades no cerradas
en si mismas si1nD Ccomo entes en extrecha relacion con  =suo
entornn:  presentandon 2] tocio propledades gue las partes no
poseen, aspecto en que la ciencira no habfa reparado v gue viene
a ser la distincidn principal entre ambos entfogues.

RBertalanffy escribid su  obra "La Teoria bGeneral de
Sistemas”™ la gue reune una serie de articulos cue propuanan por

una teorfa transparente y aplicable a todos Ylos campos deld

Ll

saber del hombre. Actualmente se purde afirmar aque 1
perspectiva de sistemas es aplicable a todas y cada una de las
disciplinas gque el hombre ha creado y diseffado con fines de
estudica v comprension del mundo real. Este trabajo es una

aplicacidn en el campo de la Ingemierfa Eléctricea.
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Como menciondramos anterzormente. han pas=ado casi thher
affos desde gue en EILLECTROFERU se planteara en forma organirada
v a HNivel Macional la idea de plan:ficar el desarrollo de la
electrificacidn rural en el Fais: para luego con la creacion de
la bBerencia de Electrificacidon Frovincial Distrital v Rural v
los recursos econdtmicos financileros asighados, evidenciar, e}
mavor esfuerzo histdrico por impulsar su desarrcllo.

Actualmente lo que fue l1a Gerencia de Electrificacidn ha
devenido en 1o gue es hov la Sub—-Gerencia de FElectrificacidn.

Grgana dependiente de la Gerencia de Obras, es decir un ente de

menor  jerarqguiag asf misme las linidade= de Frovectos de

Electrificacion =t= estan anexandn ogradualmente & itas
respectivacs  Fmprecae Reglonales (Empresas concesionar: ac &
cargn del servicio pdblico de electricirdad, arganizadas Comes

ELECTROFERU 5.A. en la idea‘de "descentralizar”): en lo aue
constituye a nuestra juicio wn retrogceso vy una perdida
lamentabtle de tiempo v recursos siempre  escasgs  para Una
actividad no rentable econdmicamente, pero sIT satisfactoria
socialimente al mejorar las condiciones de vida de nuestras

poblaciones rurales y propiciar su desartrollo.

El estudio se ha dividido en cuatro aspectos :
— La organizacidn y vinculaciones del Organoc responsshble

de la planificacidn de la electrificacidn rural en el
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Fars

— El1 tratamiento actual de ja intormacion.

- La secuencia de formulari16n de provectos vi

~ Las caracteristicas metodoldgicas miés 1mportantes talec
comao la de Fstudios de Demanda v la ge Friorizacidn de

provectos.,

Fartiremos desde la organtracidn glohal ogel Subsertor gue
incluve principalmente a la Direccidn General de Electricidad,
ELECTROFERU, v lazs Empresss Regionaies: npara o cusl  nos
referiremos a la Lev General de Electricidad gue en su  Tituio
111, De la Estructura del Subsector Electricidad dice

"Articulo 1B .— La Direccidcn General de Electricidad es
e} drgano térnico normativo del Ministerio de Enerofa v Minas,
encargado de: cve-wa  DoOrmar v fiscalizar las  actividades
relativas a la generaclon, transmisi16n, 1nteconexi an,
digtribucidn, comercializacidn v utilizacian de la energfa
eigctricra ... .

Artfcultoc 20 .-~ la Empresa Flectricicao o} Fer
—ELFCTROFFRU- es la entidad responsahle. en representacion del
Estadao, de la actividad empresarial para £i servicio pihlicao de
electricidad. Para tal +in. como emnpresa matiriz, eiagrcera la
BN VY S On v coardinacion de SIS BnRresss, Fealizaré

diréctamente el planeamiento eléctrico a nivel nacional: ia

gestidn financiera gqlobal para el servicio pablico ce
electricidad; la promocion de investigacidn tecnoldgica
aplicable; la normalizacidn sobre el wso de equipos v

materriales para sus actividades yv 1la coordinaciédn con la
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1ndustria manut+acturera naciranal . As1 m) smo resjyrzara,
directamente o medrante sus empresas subsidiarias o filiales.
la ejecucidn de los provertos de caracter multirecional, Ie
aeneracion, transmision vy la comercaalizacion de enercofa  en
bloque v la operacicn de los sietemas de 1nterconexion que
viaculen sietemas reaolonales. todas las actividacdes deid
servicio pahlico de electricidard de ambito  regyonai l as

realizara a traves de sus empresas regionales frlrates.

Artfoculo Z22.— bL.as empresas reoirnnaeles  del SErvVITIO
piiblicn de electricidad .... estan encarpatdas de todas 1acs
actividades destinadas a la prestac1dn del servicico othlico de
etectricrdad, dentro del area de responsabilidad gue le sea
asionada por el Ministerio de Energia y Minas, incluyendo 1a
eijecuciéon de proaoyectos eléctiricos de generacidn destinados a
ser utilizados principalmente dentro de su propia area de
regponsabilidad. 'En estas empresas el Estado a través de sus
empresas v las Corporacrones de Desarvollo ague asi j¥=)
acordaran, tendran por lo menos 0% del capital =0Cd &l Y
ELECTRDPERU una mayorfa absoluta..

Los graficos N.1 yv N.1-A muestran la organizacidn actual
de ELECTRDFERU, =su Gerencia de Obras y la Subgerencia de
Electrificacidn. A modo de comparacidn el grafico N.1-B muestra
el Di-rganigrama General de ELECTROPERU cuando existia 1a

Gerencia de Electrificacion en Setiembre de 1282.
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La Sub-—bBerencira de Eiectritrcacion es el Grgano ejecutivo
de la enpresa, encarnada de dirigir, planiticar, B omover ,
programar vy controlar la ejecucion de estudios y obrac  eobre
siatemas o0& Qeneracl on, subtransmisernn v oistraboci on, Datr &
implementar el Flan Nacional de Expansiton de la Fronters

Flectrica.

2.2.2 Estructura Organics
La Subgerencia de Flectriticacicdn dependes jerarquicamente

de la Gerencia de Obras v cuenta con los siguientes Grganos:

De Direccidn:

= Subh—-Gerencia

pe Asesoramiento:s

- Asesarfa v Coordinacian

— 4r1cina de Informatica

Re Apova:

- Secretarfa

~ Ficina de Sumindatroe

- Oficina de Apovo Administrativo

— Unidad de Control v Evaiuvacion de Gestidn

Operati vos:

- Unidad de Flanificacion v Frogramacidn

- tnidad de Prnyectné Fepeciales y Convenios

— Eijecutar el plansamiento y priorizacion de estudios vy
obras de electrificacidn rural, la formulacidn del Flan

Nacional de Expansidon de la Frontera Eléctrica v 1la
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e1ecus 8 del Froarama Arnual de Electriticarrdn
Provincial Distrital v Rural, de acuerdo a los nlanes v
proaramas de desarrollo microreaqs onal y rural aue
tormule ei Gohbierno Centrai. Asequrar la necesaria
articulacion con el Plan Maestro de electricided v o=
planes de desarrnllo eléctrico de las Empreczas
Regionales de Servicio Fiablico de Electricidad.
Fartiripar en las oestiones de financiamiento de 1oe
provectos de responsabilidad de la Subgerencia.
Conducir el sistema de programacion, evaluacidn v
cantraol de gestidon concerniente al Praograma Anual de
Flpctrificaciﬁn;' conducir ia formul AciGn del
presupuegtn anua{ e provectos de 1nversion vy gastos
administrativos de la Subgerencia vy gestionar su
aprobacidn.

Qdminisfrar Convenios de Ccooperacion v eyecutar
proayvectos especiales gue por su naturaleza constirtuven
responsabi 1y dad de la Subogerencta.

Controlar v supervisar la implementaci on del Frograma
Anual de Electrificacion, de acuwerdn a (wdenes Internas
y dispositivos legales vigentes.

Froponer al Comité de Normalizacion. Frovectos de
Normas Tétnicas y procedimientos sobre elaboracion de
estudios, disefilos, ejecucidn de opbras y estandarizacidn
de matefiales y equipos electromecanicos, destinados a
proyectos de electrificécién rural; asegurar la
difusion de normas v controlar su aplicacibn.

Formular y ejecutar estudios hidroldgicos para el



desarrolla de las pequenas rentrales haidroeléctricas v
la elaborarcidn de disefing tipicos narmali1zados
aplicables a 1a electrifrcacidn rural.

Rest) onar Ta adoguisicidn de materitates v equipne
electromecanicos destinadns a cohras del programs e
electrificacions ejecuitar =3 corrtrod tde caloao

correspondl ente: COOFaInar y aseourar  ta ent reas

b1

aportuna cde Tos mrsmos en e) rigar de ejyecuc1éon de I
obhra.

Asescor ar Y apovar a Ja= Empresas Reglonaies del
Servicio Fablico de Electricidad en ta promocian  deé
provectos de electriftrcarian cory fines

mavari tariamente productivos v en la pramocion de &

participaci on de los heneficirartos—-usuarios en el
financiamientao de estuad o= v obras de Fedes
secundar: as. dentro del marco del Frograma de

Electrifircacidn.

(raoanizar. rant ement ar vocondur et el ey etems  fe

T

intarmaryan computarlrada ja Subgerercia v el

Analisls Orgemiracronal de j& miems.

Fara el desaryollio de les +{uncirones encomendadas. Ia

Subgerenria mantiene vinculos pricipaimente con Jas siguientes

areas de i1a Empresa :

Gerencta de Finanzas r o.en lo que se retiere a la
utrlizacidn de las partidas presupuestales asignardas.
Gerencia de Flaneamentn @ por Jla evolucion del Sjcetema

Interconectado Nacional vy la ejecucidn de grandes



nprovertos ntanteadns e et Flan FMaestra de Flecrtrycidan.,
- Gerencra de Operaciones @ en o ogue e retierse a 1 &
fartihiirdad tecnica de 1a integraci16n de determinados
prove-rtos Al sistema eléctricao existente, Fara 1a
etaboracrdn  de normas  ternicas sobre matervales v
caracteristicas de disertn:; asi como para el trasiardn de
intormacian relacionada a la operacrion de los servicioe

wistentes.

AsT mIsmo, se mantirenenvinculos con  otros oroanlsmoes

fuera de la empresa tales como @
- Ministerio de Energfa y Minas : para la aprobacion dsil
Pian Nacional de Expansidn de 1a Frontera Eléctrica v
el Fragrama Annal  de Electrifticacion Frovine: al
Mstrital v Riwral: para ta anlircraridn de los criterios
de priorizacion definitdos por la Dhreccion General e

Electricidad v pavra la aprobacidn de Normas Téornicas.

il

- Fi Instituto MNMacional de FPlanifircacrn = nara |
aprohacy an de  nrovertine s noe S mAann: o v
condicimnes e financramrento rpquléren CUar DAt
concordanrcia con 10s planes de desarrollo dei gobierno
central.

- l.as Corporaciones de Desarrollc @ & fin de coordinar la
elecucioan de provectns e SEMONT a con =]
correspondiente plan de desarrocllo de la zona.

- Las Empresas Regionales :  coordinando los provectos a
incluir en 21 Flan Nacional de Expansitn de la Frontera

Fidectrica, asy rono la recepciin v posterior oper acl G

por parte de las EMpresas Regionales de los provectos



eyerutanos oy P as Ly tarme e Frover s o Chen

Filectrificacion.

En oeneral. itento la informaritn de hase como aquella mac
el ahnrada carece de sSistematizacri1on,.
Sin embarqno, se usa parte de 1la 1ntormacson e

presentamns a continuacidan.

ELECTROFERLS cuenta con una (Hicine de Estadistics
encar gada de recepcionar vy prorcesar nformacidan de o=
servicios eléctricos a nivel nacional.

Se recepciona princrpalmente informacion de @

- Centrales Eléctricas : con datos de altitud,noras de

SErV1E O, ar-upos  1nstalacos, estado e operacion.

2]

T -
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.

Potencié Noaminal v Efectiva, Maxima Demanda, Energ
generada, Factor de Carqga, Consumo de Comhustibhies v
Luhricantes, elcoc.

- Bervicios Eléctricos scon datos del! nuamero de Abcnados
Residenciales, Comerciales, Uso General, etc.; Enerafa
Facturada también par sectores H Residencial,
Comercial, Uso General., Alumbrado Puablico. Industrial.
etc.

- Sistemas Elgctricos tcon datos sobre servicios

atendidos v caracteristicas de los sistemas en conjunto.

Esta oficina estd en procesc de mecanizacidon, de alli que
toda 1a informaciédn mencionada adn no es utilizada debidameiite;

de modo gue aungue es imprescindible principalmente pars 1a



elahoracion e lns estudinse de Mercado FEiectrico v sus
proveorcl ones, la intormacion estadistica de bBeneracion v
Facturaciéan ne ha 5140 convenientemente considerada.
Inmy tandose orasronalmente a requerar Jla antormacidn mas

reciente de abonados. miAxima demanda v orupos rnstal ados.

Cape notar que desde ta elaboracitin del DMragndeticn  de
Gerneracidén A4 Dy stribucran s cuenta con 1o0s ArChi vos
camfruta yomates de 1a setie hMistirios de datos oe Facluracyon vy
Mimero de abonados de 1975-1976-1977-1%978 a nivel nacional S

aue hasta Ja fecha se havan retomado para su actualizacydon.

e e

[

Se cuenta con l1os volimenes de los Censos Naciona
Foblacian vy Vivienda de 1281 v 19772: asi como ins resamenes &
nivel distrital de los censos correspondientes a 15&1.

Asimisno,  Se cnenta con las proyecriones o pohlacide
publicadas por el Instituto Nactonal de Eztadistica hasta 1990,
aungue s6la a nivel distrital.

Narda la poca colahmracion del 1.MN.E. a]l poper ohijec:nnes
al trasiado de in%mrmacién en cinta macnética, en la actualidad
;E esta procediendo a la digitacidon de los datos censales  de
1981, pera su procesamiento auvtomatico.

Analogamente al ocaso anterior, existen los archivdg
computacionales con la informacicdn de los censos de 1972 v 1961

aque no son utilizados.

2.3.3 Instalaciones Existentes

—— ——

En 1976 ELECTROFERU elabord el "Informe de Situscidn

Actual de los Servicios Elégctricos’, en volunenes



rienar ramentalee  a nrvel racional . C.on 21 0s se npretendta
COnOnCer e} acstardn v ias rcaracteristicas e las servici1os
eléctricos eMistentes que sirviera de hase a un posterior
orograms o eauiramient o,

Este estudio considera principalmente inftorrmacion sohre

- Centrales Eidrtricas v Caracterfsticas de los  arupne

rnstal adoe.

— rtaracteriseticas o Ja casa e +tuerza.

-~ 85.EE. Elevadoras v AReductoras

~ SS5.EE. de Distrihbucidn

- Larartericstivas v Estadoe de Redes de Dicstribucion.

~ i{heservariones del Servieio.

Comoa  se cnmnrenﬁ@ré- a ta +ecna sty sotudln va esta

desartualivadn; v aunmme  en cierta medids se cuenta  con

1nformsci on proveniente de las (FE s, éeta no es suficientes.

Artualmente se ha emprentiioo Ja ectualizecitn de  los
menc onados voirtmenes: sin emharaf. aunguae eatn es beneficioso.
ee craticahlie a avusencrs de sastematizacifn en e rerontierion
v tratamiento de ia intormacion regueridas se ha optado
simplemente por repartir cast los mismos tormatos gue se usaron

en 1976 v coma en anuella epnca no s ha establecido cdme s

que dicha informacidn deberd mantenerse actualizada.,

2.3.4 Recursos Hidricos

Actualmente se esta organizando el padron de los estudios
realizados en ELECTROPERU o por encargo de é&ste a terceros de
Recursos Hidricos para pequefias vy medianas centrales; aungue no

se ha definido aun la forma en que este padrdn serd utilizsdo.



2.3.5 intormacion Soci1o-kEconomica
fara etectos de derermnar ia Frigrioan xeoo onars e LA
provincias a nivel nacrionar v e oe proOver Tes uhidy e S00s en oot

gde elies S8 Wil 1a siguiente  1ntormarion o

DE NIVEL DE VIDA :

{

Viviendas con acua pabable Frovinois

Viviennas Frovincya

lotal

Vivientdas con alumbrado electrico ~rovinara

Eohiacion Urpana S—14 aros con niver educativo Frovinc.

Total Foblacion bUrbana S—14 afos HFrovinoci &

Foblacion Rural S—14 anmns Ccon D1 vel egucativo Frovincia2

Total Fobiacion Raral 5—14 atios Frovinoira

afics) Froviooa

- Foblacion Altaneta Urbana (mis de &
- Tntal Pobiacién Urbhana (mas de 5 anns) Frovinc:a
- Foblacian Al+abeta Rarar (na= de 5 anos) Frovinci a
- Teral Poblacion Raral {tmas de 3 anos) Fravinmis

Wamer o de defuncirones Frovincia

Foblacrow:s Frnvinesyés

!

Toial

DE POTENCIAL ECONOMICO =

Reservas

Total de

Reservas

Total de

Reservas

Total de

Reservas

Total de

de Cobre

Reservas

de Plomo

Reservas

de Zinc

Reservas

de Flatsa

Reservas

Provincia
Cobre Sierra
Frovincia
Plomo Sierra
Frovincia
Zinc Siérra
Frovincia

Flata Sierra



~ keservas de Uro ~rovincia

- 1otal de Reservas (ro Sierra

- Poblaciron con Accesao a Vias de iransporte Frovineia

- Fotencira instalada en kWs Frovincia

= Jierras Aptas Cultivo en Limpio v Fermanentes Frovincta

- lotal Nerras  Aptas Cuwltivo en Limpio v Fermanentes
Costa-St1erra—-heiva

- fyerras antas para Fastos Frovinrg a

- Tmtal tierras apras para Fastoe en Lostéa—Sierra-mer va

= lierrsas de protecc:on torestal provincia

=~ intail e trerras  de proteccioan rovresntal en Losta-
Sierra-Setvs

~ fotal poblacion ruaral nprovinrra

DE ACTIVIDAD ECONUOMICA

- Froduccydan M de cebada provinc:a

= lotal Has. Cultrvadas con cehada provincia

= Producciron 1M de mayz provincya

- total Ham, widdltivadas cuon malr protvInecia

- Produccidn TM de trigo provincia

- Total Has. Cultivadas con trigo provincia

- Produccién TM de mairz choclo provincia

- lotal Has. Cultivadas con maiz choclo provincia
-~ Producci1én TM de +rijol seco provancia

- Total Has. Cultivadas con frijol seco provincia
= Produccion 1M de papa provincis

- Total Has. Cultivadas con papa provincia

- Trerras en cultive Frovincia

-~ Total Tierras en Cultivo Costa~Sierra—-Selva



— Tierras con pastos naturales Frovincia

- Trtal trerras con pastos natiwwrales Costa-Hierra-Selva

= Colocacidn de Recursos Financieros Frovincia

- Total Colncacidm Retwens Financreros en Dostea-8Sierra—
Sel va

= Inversitn Fiitblica 1968 =190 Frovinosa

- Tetal Pobitacion Provincia 1980

ta I1nformacion pertinente a las provincias en Sierva e
ha tomado del estutio "Clasificacion de Priwinciaes dge la Sierra
seqtin Miveles de Vida. Potenc)sl vy Actiwvidao Economica®,
elaborado en 1,982 por la ficina del Frimer Ministro. heoy
Ministerico de La Fresidencia. La correspondiente a las
provincias en Costa v Selve se ha recopllado de los distintos
Sectoares.

Feta 1nformacicn se usd en la prioriraci1on de prover i os

det Plan Nacional de Expansion de la Frontera Fléctrica 1,985,

Los proyectos para Jta eiahoracron del) Flan Necilonal
de Expansién de la Frontera Eléctrica provienen principalmente
de =

Conveniops Internacional es

Corporaciaones de Desarraollo

Unidades de Provectas de Electrifircac:dn

Empresas RKegionales

Unidad de Flanificacion y Frogramacion
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PBuienes aoeneralmente v & traves 08 BUS  respectives
oficinas desarrollan provectos a partir de la delimitacidn v

uhicaridn proporcionada  por ba Unidard de Flanyficarion v

Frogr amacs dng &stos A gu» ver  deben yntormar (e b A
cararterrtsticas . Cronooramas de Inverslnn y avance fis1co de
los provectos a s Cargn. bo= principal es conven: og
tnternacronales son 1os st entes

2.4.1.1 Convenio con el Reino Unido

Buscraito el 15.03.82 para la dotacidn de Servicioz vy
Suministros financiado por el Reino Unidos para el desarrollo
de un Programa de construccidn de FPequefas y Medianas Centrales
Hidroeléctricas y Sistemas de Sublransmisictn  ascciardos.  FJ

monto financirado ascirende a MH.H Mio. de Libras Esterlinee v e

prevese gue la conrtranarbte nacional asciearda & &7 Mia. cle

Dolares LU.S5.68. Actualmente se han planteado 2?3 FFP.SS.EE. que se

iran implementando hasta 1990.

2.4.1.2 Convenio con la A.1.D.

Firmado e1 24.11.80 con el Gobierno de los Estados Unidos
de N.A. por intermedioc de la Agencia para el Desarraollo
Internacional, para el "Desarrollo de FPequeffas Centrales
Hidroeléctricas de menos de 1000 kw", en los departamentos de
Junfn, Cajamarca y San Martin: cuyo plazo de ejecucitn ha sido
ampliado hasta mayo de 1987. El financiamientp total asciende a
14.4 Mio. de D6lares U.5.A. vy comprende la ejecucién de

alrededor de 10 provectos de pequefias centrales hidroeléctricas

vy cbras de electrificacin asociadas.
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2.4.1.3 Convenio R.F.A.

Suscrito el 07.07.81 con el Gobiernn de la FRepublice
Federal de Alemania para el "Desarrollo de Fuentes Energéticas
no aqgotables v FPequefios Récursog de Enerafa Hidridulica para
Electrificacidn Rural”. El Convenio establece una donacien de 2

Mio. de Marcos Atemanes en egulpos, materiales v asistencira

tecnica.

2.4.2 Convenios con Corporaciones de Desarrollo
lLos cuales conslderan la ejecucion  de obras de
electrificacradn a través de sendos Convenitos que establecen =1
tinanclramento por  parte de las Corporacilornes de  Desarrolio
Departamentales v la elecucidn por ELECTROFERU mediante sus
Unidades de Frovectos de Electrificacian. Cabe notar gue se han
"

suscritn conveni1os con la mavoria de las Corporacones de

Desarrolilo de la Repdblica.

fu
mn

PDada su ublcacion agenorafica v la naturaleza de 1
funcilones asignactas., las UFE e deherfan ser la principeal fuente
de intormacion para l1a elaboracidre del FPlan Nacional de
Electrificacion Rural. 5in  embargo. 1a +alta de LN &
conrdinacitin mas estrechs principalmente en o gue requiere a
las metodoloolfas a usar, asl como la Indetiniciton de la formea
contenidn v peryndicrdad en el Fluio de la informacon requerida
atentan contra un mavor aporte de éstas.

For octro ladao, en lta mavarf% de los casoz las UFE s solo

ven el corto ptazo, es decir l1os pravectos a incluir en el

Proorama énnals sin embargo mas tarde petns mismos nrovectos



tendran gue 1nciwmirse en el Plan de Expansifn, ori1ginando  e)
camino inverso , va que el Proagrama Anual debe desoranderse dei

Flan v no al reveés.

iy

equin o dispone la Lev DbBeneral de Flectricidad Tlas
Empresas Regionales del Servicio Fablico de Electricidad dehen
presantar a ELECTROFERL sus propaestas de  ynversidn e
expansion de la +Frontera eléctrica dentro de su drea de
responsabilidad para ser oriorizadas tenlendo en cuenta los
recursos disponibles a nivel nacional': sin embarco =olo
algunas empresas cumplien con esta disposicidn, pugs estan  en
tase de implementacion y como es 190i1co su principal atencian
reside en la operacion de los servicos existentes gue en 1a
mavoria de los casos son deticitarios, es decir loe costos de

oReracIon superan a los inaresos por concepto de taritac.,

La OFficinza de FPlanificacion es la encaroada de formul ar
ei Flan Nacional de Expansion de is Frontera Fleéctrica. fogul{fa]
tat recepciona, recopila,. propone yv/o completa Ios provectos &
mmcluir en el itntorme anual respectivo. Es decir debe 4ormul ar
préyertns en las regiones que carecen de ellos v coordinar los
pravectas presentados por  las Conventas internacionales.
Corporaciones de PDesarrcllo, Unidades de Frovectos de
E]ectri¥icacién,:Empresas Regironales, etc.

Los provectos que formula ésta Unidad son basicamente
Pequefios Sistemas Eléciricos. Estos se bosquelan en cartas detl

Instituto BGeoara+tico Nacional v con jos datos del estudio de



mercato correspondiente asf como de la posible +tuente de
alimentacidn (recursoc hidrico, central existente. subestacién
de interconexion,etc.), se define la configuraci1dn a proponer
sus posibles etapas de implementacion v principales
caracteristicas de disefio. Con los datos estimados de costos v
fuentes de financiamiento posibles se plantea el croncaramsa de
inversiones respectivo, el mismo gque junto con los de los demds
provectos presentados conforman las requerimientos de

1nversiones del Plan.

Aunque anteriormentg se utsliztr otra metodolocofa para
slabaorar las proyeccibnes de demanda eléctrica en los provectos
de electrificacidn rural,en este capftulo presentaremos a
grandes rasqQos ia secuencia de la metodolgfa usada actualmente
para lta elaboracidn del Plan de #pansidn de la Frontera
Eléctrica para mas adelante presentar una alternativa one
creemns supera las deficiencias que anotaremos.

La metodologfa se basa en el crecimiento poblacional
estableciendo una relacidn funcional creciente entre el nimero
de abonados vy el consumo de energia por  abonado doméstico;
caonsiderando que la expansidn wrbana a consecuencia del
crecimienta poblacional esta vinculada con el desarrollo de
actividades productivas, la mejora de los niveles de ingreso y
con &llo del crecimiento percépifa del consumo de energia

eléctrica.

Las proyecciones se efectian utilizando wun programa
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computaconal con un horizonte de 20 afios v con ta siguiente
secuenca @

- Proveccion del ntimero de habitantes

— Numero de habitantes por +tamilia del dltimo censo

- PDeterminacion del numertn  de  abonados domecsticos,
medi ante el denominado Coeficrente de Electrificacicdn
(ABONADOS/VIVIENDAS), gue se halla de un nomograma con
el que e obtiene una curva cuyos valores +final e
inicial v de mavor o menor i1ncremento en los  primeras
aflos se dan como datos.

- Obtencidn del consumo de energfa del Sector Doméstico
hacrendo uso de curvas de consumo unitario
predeterminadas.

- CAlculo del Consumo de Energia del Sector Comercial,
como un porcentajle de la del Sector Domestico.

- Calculo .del consumo de energifa en peqguefias i1industrias
también como un paorcentaile de la del Sector Doméstico.

- Calculo del consumn de energfa en el Sector Uso GBeneral
como un parcentaje de la del Sector Doméstico.

- Determinacidn del Consumo de Energfa en Alumbrado
Fablico, asumiendo un consumbd unitario de 40 a 120
kwh/afio/familia segun la localidad.

- Cansumo por (Cargas Especiales en loz casos en que se
disponga de iintormacién.

- Calculo dé la energlfa vendida, es decir la sumatoria de
eneralfa de los sectores menélonados.

- Energfa distrabuida, que viene a ser la energlia vendida

mas las pérdidas estimadas en un 6% de la misma.



3%

— Maxima Demanda Neta, guie se ogbtiene a partir del
tonsumb  por sectores vy  sus respectivas horas de
utilizaci1én.

- Maxima Demanda PBruta. que resulta de adicionar a 1la
Demanda Neta las peérdidas de potencila en ia

distribucidn.

Cabe mencionar las siguientes observacionecs:

. Las curvas de consumo, que son la hase del prondstico
de demanda son “"recalculadas" a fin de dar valores
iniciales vy +Finales de consumo "aceptables" segun el
criterio de quien efectde el estudio.

- Los valores finales del Caoeficiente de Electrificacion
son establecidos a priori. Esto acompafiado de el
"acondicionamiento” de las curvas de consumo subordinan
las provyecciones obtenidas.

« Los sectores comercial y de pequefias industrias son un
porcentajle constante del consumo del sector doméstico,
cuanda se ha encontradao estadisticamente que esta no
necesariamente es asi.

. Finalmente el caracter puntual de los estudios de
mercado no permite validar los parametros usados ni los
resultados obtenidos por la metodolgfa de proveccion de
demanda, mas aln si cada resultado se “"acomaoda" segin
el criterio de los usuarios gue no siempre poseen la

experiencia necesaria.

Considera la utilizacion de indicadores basados en lpoe

criterios aprobados por la Direccion General de Electricidad, a
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los cuales Sse 1es5 asi1gna un derterminacn  puntales 10s aue
sumados Inarcaran su mavor 0 menor priorioac.

bado que mas adelante ogesarrollaremos con mas ampiituo
tos 1Ndi Cadores  usagos, aquy soilo los enumer ar emps e
inagicaremos sus puntales maximos &

~Estado actual del estugio 5

~intraestructura tlectrica 5)

-Demanda kBlectrica (6}

—titri1zaci1on de tuentes e enerars (H)

—Rvance t¥sicp dedi provecto (10)

—varacterf¥sticas v tstado del tinanciamiento (10)

—inversion comprometida (14)

—inverson por abonado (1H)

—sustirtucion de energria termica por hidrauwiica 7)

=trobiacion a servir v)

—UD1cac1éﬁ geOogratica (JA5)

—Infraestructura vial y otros servicios (6)

—Tasa de crecimento poblacional (5)

~Frioridad micraoregional

~Nivel de Organtzaciones comunales (3)

Se han agrupado los primeros 9 indicadores como lndicado-
res Teécnicos (IT), los siguientes 4 como Indicadores Econdmicos

(IE) v los restantes como Indicadores Socio-Polfticos (ISF).

El cuadro Num. 1 muestra una ficha usada para ubicar el
puntaje de los provectos en la UFPE Fiura y en el cuadro Num.2
la relaci16n ordenada de los 1353 PP.SS.EE. planteados en ccasién

del Flan Nacional de Expansién de la Frontera Eléctrica 1985.



CAPITULD II

SISTEMA PROPUESTO

No es tema de la presente tesis plantear la organizacidén
optima del organismo responsable de la ejecucién del Flan
propuesto, sin embargo creemos que la ejecucion de un Flan
Nacional de Electrificacidn debe estar & cargao de una
organizacion estructurada para dichos fines: es decir una
organizacion centralizada que dirija, planifique, promueva,
programe vy controle la ejecucidn de provectos a nivel nacional
en funcidn de las polfticas de desarrollo del Gobierno Central.

En este sentido. pensamps  qQue es  un grave error
transferir las Unidades de Frovectos de Electrificacion a tlas
Empresas Regionales como se ha dispuesto actualmente aungue se
sostenga que ia administracion econdmica se mantendra en
ELECTROPERU matriz. Los hechos han demostrado gue es necesario
separar las oficinas ejecutivas de 1a organizacidon operativa
por las siguientes razones:

- Lta Ffuncidn principal de las Empresas Regionales es
mantener operativos los servicios existentes v déstos en
la mayoria de los casos son deficitarios; la atencidén
de nuevos éervicins no consistirfa una actividad
prioritaria, como st lo es para una UPE y su droanc de
control en la Sede.

- l.as Empresas Regionales ée han constitufdo sobre 1a
base de 1las Regionales vy Zonales de operacién de

ELECTROPERU, creandose organizaciones similares &



ELECTROPERU; vy va se han experimentado las demoras vy
descoordinaciones que ocurren cuando se integra al
sistema administrativoe vy logfstico de una Zonal de
Dperaci on el manejo de varios proyectos de
electrificacidn de la envergadura de los que se vienen
desarrollando.

La alternativa serfa gue lJlas UPE’s. transferidas
mantegan su independencia dentro de la Emprésa Regional
como una Gerencia similar a la anterior G. de
Electrificacidn, que a su vez deberd ser supervisada
por su correspondiente en la Sede puesto que por Ley,
ELECTROPERU debe administrar los fondos del DL.1&63 vy
controlar la ejecucidn del Plan Nacional de Expansion
de la Frontera Eléctrica; con lpb que la transferencia
ocasionarfa mavores trabas burocraticas.

Finalmenie, creemns que en provectos de rapida
maduracidn como los de electrificacidn rural la
planificacion y ejecucidn estan muy ligados vy cercanos
en el tiempo, por lo que la planificacidn, programacion
vy evaluacidn deben constitufr un Grgano con la misma

jJefatura que de unidad de criterios y direccién.

El graftico Num.2Z muestra la organizacidn propuesta.
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El gréfico Num. 3 muestra el diagrama de bloques de la
secuencia de implementacidn del FPlan propuesto.
Los graficos Num. 4,5,6,7 yv B muestran en mavor detalle

las partes mas importantes del Sistema propuesto en el que se



considera la informacidn pertinente a ser captada desde la G.
de Operaciones, Unidades de FProyectos de Electrificacion,
ONERN, Ministerio de Agricultura, G. de Flaneamiento: asi como
la que debe administrar la oficina encargada de elaborar el
Fian de Electrificacion: Recursos Hidricos Aprovechables,
Ubicacidn de proyectos, Padron de Provectos ejecutados, Modelos
de equipamiento, Costos histdricos y proyvectados de equipos v
materiales.

El sistema esta parcialmente implementado bajo ambiente
CMS5 en una computadora IBM 4341; el lenguaje utilizado
principalmente es el FORTRAN, con algunos programas en FL/1
para el +traslado de informacidn desde otras dreas de 1la
Empresa.

Se utilizan archivos computacs onales de acceso directo

cuva organizacion se muestra en el grafico Num.9.

El ingresc de datos se efectia por diskette, terminal o

desde otros archivos computacionales.

El diagrama muestra tres partes bien diferenciadas: la
informacidn requerida, los procedimientos y/o metodologfas a
usar v los resultados o salidas. En los capiftulos posteriores
désarrallaremas las partes mas importantes del sistema
propuesto el cual es suceptible de desarrocllar en forma

gradual.

3.3 €odigo Unico
La utilizacion de un codigo dnico que sirva para
infterrelacionar las distintas faces del sistema es fundamental .

El c6digo que se presenta es la alternativa propuesta por
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un grupo de trabajo con la participsciéon del suscrito y que
creemos es la alternativa mas adecuada por las caracterfisticas

de las actividades involucradas.

S S, T S S I e Wbl s . S i s ot Wl s ko e oo o oo

En la actualidad la Sub-Gerencia de Elertrificacion
cuenta con  varias aplicaciones computacionales, las qgue se
utilizan en Ia gesticon de la misma como son: Fresupuesto de
Inversiones, Evaluacidcn rie fa Ejecucidn Econdmica,
Contabilidad, Valarizaci ones e eijecucion de obra,
Licitaciones, stc. Estas aplicaciones usan los siguientes tipos
de codificacidn:

a) De Ubicacicon Geogrdfica.- Dorresponde al estudio del
Diagndstico de Generacidn y Distribucidn. Fstad cocrientado a
identificar localidades de acuerdo al censo de 1977 y es la que
se continga usando en la elaboracion del Plan de Expansidn vy
en el Fresupuesto de inversiones.

b} De Froyectos de electrificacidn.— Estd orientada al
mareio de provectos cansiderando su centro de responsabhilidad
presupuestal (CRF)Y, el drgano encargsado de su ejecucion (Sede,
UFE, Convenio, etc.), fuente de financiamiento(DL1&73,
Convenios, BANVIFP, CORDES, =tc.}, sub-proyectos{Generacidn,
Lineas, R.P., K.5., ®2tc.) y actividad (Estudios, Maguinaria vy
Equipo, Transporte, eto.).

Fl codigo Gnico debe conriliar jas necs=idades actuales y
futuras, a fin de que éste sea usado por todas las areas en la

Sub—-Gerenci a.
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3.3.2.1.- Estructura del Codigo Unico

Tendra la forma @ XXXXY.X

Donde =

El primer campo XYXXXY

Fe wn ndmero correlative de 5 dfaitos que identifica el
rentro poblado electrificable en ) gue s realize el provecto.
Es el cdadign de ubizZacidn geogr-ifica propiamente dichao » En el
caso de FPR.SS.EE. sa cmﬁd%iﬁera el cédigo del centro poblado
mas importante.

El segundo campo ¥

Fs un dfgitc que s usa en rcaso de que se  hava
implementado otro proyecto para ja localidad identificade con
el primer campo o == esté implamentando paor etapas. 51 s trats
gel primer proyecto, 1 digitoc serda "0V, pera  sucresivos
proyectos  s& 2 UWsara un digitn correlativo del 1 81 8. Bs se

]

trata de wun F.E.E. et digito serda "9v.

3.3.2.2 Implementacidn

£l cddigo descrito requiere para su implementacidn  del
uso  de una tabia de rejacitn {arohivo peaquefln corr Inftormaci ond
que Incijuva todos jos reguerimentos de 1nformacion en Ja
gegtiéh de la SBub-gerencia v los relacions con el codigo Gnico

como s musecstra gn el esguems s



CODIGH DE FPROYECTO

SUBFROYECTO

ACTIVIDAD

CRE

DRGAND EJECUTOR

CODIGH DE LOCALIDAD BENEFICZIADA
% & EFRVIR DE LA MISHM&

LOCALID DE S54.InAa (FPARA L.353.T)
FROYECTD QUE L0 CONTIENE
NUMERD DE LOCALID BEREFICIADAS
CODRIEO DE 1 AR MIBHAR

OTENS



CAPITULD IV
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INFDRMACION BASICA

4.1 Estadfstica de Operacidn de los S8Servicios Eléctricos

i

iTetice de la Gerenc:e de

st

Segun la Unidad de Fsta
Upsrariones de ELECTROFER! sxieten Z08 centrales eléctricas a

riivel racional y 444 serviciocs a Diciembre de 1985, excluyendo
‘las centrales vy servicios z rargoe de Uonrcejos  Municipales vy
Autoproductores.

t.a gran mavorfa de las centrales reciber un mantenimiento
deticiente, conseruentemente, Tos instrumentos de medicidn o no
funcionan correctamente o nn son lefdos en 1a forma requerida y
ia informaTtidn gue sSe rewite o ez confiable.  Ademds, las
Limit sl ones ge ios SErWy C0Os tales C i3S generacion

TS

los sistenas de distribucidn v

paey
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I
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i
s
1
]
3
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IMsIF IS

]

rite, obso
mal maritenimiento dr  loas omausaas, miashra una 1 magen
i mt o=l onarda e s o real Bveilug T o en Donci CLoren normsles.

Sin ewmbargo, Se pueden tdentiticar los casocse en ogue  la
informacidn  s1 es confiahlie v a partir de &llaos actualizar

imente los pasramstras v valores 1niciates usados pars

™
B
e
-
Il
i

-y

de mercado eldctrico.
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s
o
o
m

la informacion dieponibie se puetds 2gruper en @
~ Uswarios v Ensrgfa Fariwrades
~ Energifa Generada

- Dentrales de Eernserac:omn
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4.1.1 Usuarios y Energfa Facturads

Con ila siguiente informacidn :
- Uznarios por tipo de tarifa

Fesidencial & Fension Fraa

i
e
.

Residencial a Medidor Tarifta

I a Medidar Tarifta 23

Domercial Mawor
Industrial Menor

T .. e A g A - , T T T 3 N
Towdustrial Mayvoy Tearife J1,00,35, 38,530 vy &b

il gratico Mua. 10 musstra el diagrama de +lujo del

prDGrans putilizadog &} cuatro Mum.3 . muestra una  salida
demostrativa. Cabe selalsr gus el mismo permite obtener
Fesimenes & niveld Depariopenial, por Espresas Reglonales vy a

~ Enerafsa Factur ade desagregada en s
fAlumbrado FahIdoo
Recidencial & Pensicn Fiia
Residenci a2l a Medidor
Donser Ll
llso General
Industrial Menor

Industrial Mayor
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Debido & una serie de cambios experimentados en el Sub-—
Bectow, la remisidn de este tipo de intormacion ha sido
morentAnearente suspendida, aungue existe la disposicidn para
resstablecerla. Esto ha originado que por el momento no podamos
mosztrar  ningdn programa a1 respecto; sin embargo existen

programas elaboracos con oboasion del Diagndsticoe de Beneracidn

YA ot tado, gque faciimente podrdn  adecuarse al Sistema

Con la slguwlente informacidn

Il gr&fico Huam. 1t mueestra 21 diagrama de fluio del
T, mientras que el cuadro Num. 4 muestra una
laboran resumenes trimestrales y anuales &

nywel de centrai, Departam=Entos, Empresa Regional v a Nivel

» DeEnominacion de la Central

. Horas de Servicio Diaria
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- Al mae Desmaniria
Fotonn a Momnal

. Potencis Rifectiva

< Bistema &l mque pertenece la centra.

Doy coatle ovriapo inshtal adoy

Iy

o diper Higrdulioo,igrmico,eto.

- Namern de ssrie

- Fecha de instalacidn

i grEficn Muam-oiF puestra el diaorams de fluio del
CEOICAES W LD T alits =1 ruadra Mum. S muestra une salica tfpice.
Ardtogamanie & los  casns  anteriores, se  pueden obtener los
restinsrie s <l artns.

TLOUET farir Lo fETTO I OV AN e se  hia coordinado }a
artuaiizasi o permanente de 1oz archivos mencionados  medirante

nuestrs Unlgad de Estadrfstica.
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174613272 con la siguients
. penominazidn de la localildad
. Dislrite, Provincia y Departamento
- DAatiiiess ey {ryndanrt, caserio, pueblo,etoc. )

. FPoblacidn Urbana por distritaos de 1961



~ Poblacidn Rural por distritos de 1941
. Poblacion Urbana por distritos de 1972
« Poblacion Rural por distritos de 1972
. Poblacion Urbana por localidad en 1972
» Foblacion Rural por localidad en 1972
» Viviendas urbanas de la localicdad

» Viviendas rurales de la localidad

» Viviendas urbanas v rurales del distrito

Adicionalmente se estan ingresando de los Censos de 1961
lo sagmiente:

» Nombre del Centro Foblado

» Distrito, Frovincia y Departamento al que percenece

. Categorfa del Centro Poblado

» Tipo (Rura) ¢ Urbano)

» Num. de Hogares

« Num. de Viviendas Particul ares

«» Nimero de Habitantes

Fosteriormente B debe proceder a rFelacionar |8
informacién de los tres censos 1961-1972-1961, PAra i

posterior utilizacién.

4.3 Instalaciones Existentes

Como va lo menciondramos, se estdn actualizendo o=
Voliimenes Departamentales de “Situacion Actusl de los Servicinos
Existentes", a Nivel HNacional. Dicha informacidn para ser
sistematizada deberéd trasladarse a los formatos que se muestran

en el cuadro Num. 6, los miemos que se ingresardn directamente

desde un terminal.
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LOSs programas estadan en proceso de elaboracion, la
intormaci16n atn se estd recopillando. La misma deberd mantenerse
actualizada por las UPE’s & su similar en las Empresas

Regionales mediante el envio periddico de informacidn.

4.4 Infarmacion Socip—Econdmica

Se toma bdsicamente la informacion mencionada en el Cap.
2.2.5 . Aunque se ha coordinado con los Sectores involucrados
(Ministerio de Energta vy Minas, I.N.F., Ministerio de
Agricultura, etc.), ain no se han establecido los vinculos que
permitan establecer un flujo constante de informacion. Sin
embarqo, los programas se podrin adecuar facilmente cuando éllo
suceda.

Esta informacitn es usada actualmente sdlp para fines de
priorizacidn. No obstante, se estudia la posibilidad de
captarla a un mayer nivel de desagregacion a fin de utilizarla

con mavor propiedad en los estudios de mercado eléctrico.
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El proceso de formulacidn de provectos consiste
basicamente en plantear 1la formacion de Pequefios Gistemas
Eléctricos 6 en su defecto la electrificacién de Localidades
Aisl adas.

Dado que en ambos casos se requiere informacion sobre la
Fuente de Energfa, Instalaciones Existentes, FProyeccidn de la
Demanda, Cun%iguracién Optima, Mddulos de Equipamiento vy
Costos: desarrollaremos el caso de los PP.SS.EE. como el  mas
genérico vy en base a éllo, 1las distintas metodologfas v

procedimientos requeridos.

. S i S Gl o - . T— - e Sy s trm st OOt S Mitre ot o s

S.1.1 Introduccién

Esta metodoloafa con alogunas modificaciones se utilizéd en
la elaboracitn del “Diagnéstico de Generacidn y Distribucion®

va mencionado.

LLa metodologfa en sif se basa principalmente en el
pronastico del namero de habitantes, el consumo de energifa por
abonado doméstico y el numero de abonados estimados para cada
afio; se considera asimismo que el desarrollo urbano esta
fntimamente relacionado con el crecimiento del consumo de
energfa eléctrica percapita.

Se plantea la division de la demanda eléctrica de la

localidad en sectores como el doméstico, comercial, uso



general, alumbrado piblico, 1ndustrial menor vy cargas
especiales.

En el desarrcllo de la metodologia se considera de la mejor
manera posible la interrelacidn de los sectores comercial, uso
general, 1industrial menor y alumbrado piblico con el sector
doméstico vy su evolucion con el tiempo.

Se debe mencionar que la presente metodologia es
susceptible de desarrollar a dos niveles: Un primer nivel de
desarrocllo del pronostico en gabinete, con informacién censal,
fndices de consumo de enerqfa, aproximacion a localidades
semejantes (en ubicacion geografica, poblacidn, potencial de
desarrollo, etc.) vy un nivel maés detallado con trabajos de
campo, bdsicamente para el reconocimiento de cargas especiales
que no se pueden conocer en el trabazo de gabinete,
verificacion de datos asumidos, conocimiento mas real de tas
caracteristicas -socxa~ecanémica5 de la zona (poténcial de
desarrollo, mvel de vida, etc.) vy provectos de desarrollio en
la zona a cargo de instituciones piblicas.

A continuaci6n, se describe secuenciralmente los pasos a

sequlr para el desarrollo de la presente metodologfa.
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a) Paoblacidon .— Se efectda la proyeccidn del ndmero de
habitantes afio a afio con los siguientes casos:
- Para localidades pequeflas: usando la formula

n
Px = Po (1+tinc)



Donde :

Fx = Poblacion al aflo "x"

Fo = Poblacidn del! ultimo Censo
1/D

Tinc = (Fo/Fa) - 1

Donde :

FPa = Poblacidn del peniltimeo censo
D = Diferencia de aflos entre los Gltimos censos

n = Diferencia de aftos del afo *x" al ultimo censo

- FPara localidades medianas : si se dispone de
intfaormacion de los tres Gltimos censos, se usa el

métado de "Diferencias Finitas”s

Fn = P61 + DI{Tn—To) + D2ATn~-To){Th-T1)

Donde =
F72 - P61 (FB1 - F&1) - (T2 - Te)Di
DI = ————————— : D2 =————— ‘ —_——— -
T1 - To (T2 — Tor (T2 - T1)
Pn : Poblacidn al abio “n*
Tn = abfio a provectar
To ¢ 1961
T & 1972
T2 = 1981

En todos los casos, se fija como Ifmite mdximp para la

tasa de incremento el 47 y como minimo el 0.5%.

b.) Namero de Familias.- En base a los resultados del
tiltimo censo poblacional, se determina el ndamero promedio de

habitantes por familia; este Tfndice conocido como densidad



familirar
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s mantiene constante durante todo el periodc de 1la

proveccaon.

C.)’

Numero de Abonados Domésticos.~ Se hace uso del

llamado Coeficiente de Electrificacién (C.E.), el cual se

define por la siguiente relacion:

En

a.

El

C.E.= No. de Abonados Domésticos

No. de Viviendas

su aplicacidn se distinguen los siguientes casos:

t.ocalidades con Servicio

valor de este parametro se obtiene de datos histdricos

existentes:; su evolucidn se asume de acuerdo a las siguientes

caonsideraciones @

Se ha notado que los bajos coeficientes de
electrificacion acurren en locélidades can mal
servicio, mientras aque los mas altos coeficientes
corresponden a localidades menores con buen servicio.
Se supone que la electrificacion de las localidades
medianas mal servidas y localidades menaores sera
integral, vy el crecimiento de los abonados hasta ta
remodelacicon del servicio serda minimo mientras que
con las nuevas redes eléctricas la afluencia de
abonados sera mayor, correspondiendo en las curvas de
coeficientes de electrificacidn a un tramo con mavor
pendiente, se estima que esto ocurrird por espacio de
dos afioss finalmente, el crecimiento llegar& a

cierta normalidad, correspondiendo a un crecimiento
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de menor pendiente, manteméndose constante en los
Gltimos antos.

- En loralidades donde existen redes en regular o buen
estado, el crecimiento se debera a ampliaciones
paulatinas SN renavacidn completa de redes,
resultando que el crecimiento del C.E. tendrd& menor
pendiente.

- Finalmente,. aguellas localidades con C.E. alto (igual
o mas de 0.73), supaonemos que han llegado a un lfimite
de su crecimiento a partir del cual el incremento de
abonados sera practicamente vegetativo, permaneciendo

su C.E. constante o de i1ncrementoc minimo.

b. Localidades sin Servicio

Se considera, como  viene ocuwrriendo, que la
electrificacidn sera integrail, va sea mediante
prestamos con ! Banco de la Vivienda, financiamiento
de Organismos Fiblicos o aporte directo de la
poblacion. Se ha detectado cierteos casos en que, 1
bBien las gestiones de financiamiento de Redes de
Distribucidn de la localidad son itntegrales,
finalmente el proyecto no {D es, abarcando solamente
un porcentaje de la poblacidn que puede fluctuar
entre el 40 y &0%.

Fosterjormente, el numero de abonados evolucionard de
acuerdo a ampliaciones paulatinas de 1la red,
resul tando un crecimiento del coeficiente de

electrificacidn de menor pendiente.
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Gonsumo Unitario Doméstico
Es el consumo promedio de energifa doméstica por
usuario en un afo. Su evolucidén se obtiene

aproximandola a una curva del tipo :

2]
Y = A X
donde :
Y = consumo doméstico anual por
abonado
X = ndmero de abonados domésticos
Ay B = parametros qgue dependen de la

localidad

Estas curvas han sido elaboradas con datos histdéricos
seleccionados, agrupados pars localidadecs con
caracteristicas de consumo semejante, geograficamente
cercanas' v/0 ton similares condiciones climatoldoicas
Y sOocio-economicas.

Se han definido siete zonas a nivel nacional; en ellas
se han obtenido dos curvas, una curva alta que
corresponde & las poblaciones con mavores ingresos,
indices altos de consumo de energia eléctrica vy
mavores posibilidades de incrementar el consumo del

mismo.

Una curva baja que corresponde a Jas poblaciones de

menores ingresos Yy de menores posibilidades de un
mayor consumoc de energia eléctrica.
Adicionalmente, se han obtenido curvas individuales

para localidades importantes, con el propésito de
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establecer en +orma mas aproximada la demanda
electrica de estas localidades consideradas polos de
desarrollo.

El consumo de energfa 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

carrespondiente.

95.1.3 Consumo de Energfa en el Sector Comercial

a-)

Namero de Abonados.-—

Fara determinar el namero de abonados comerciales, se
hace uso del factor K1 gque relaciona el numero de
abonados usuvarios del Sector Comercial con el ndmero
de abonados del Sector Doméstico, este factor se
conside}a constante durante todo el periodo del
estudio.

Se asume el factor K1 constante bajo el supuesto de
que en la mayoria de los casocs, la estructura
comercial de la poblacion es definitiva y que su
crecimiento es proporcional a la incorporacion de
nuevas abonados del Sector Domésticoy el factor Ki
inicial se determina de datos estadisticos vy se

adopta segin el nGmero de habitantes entre 0.1 v 0.5,

Consumo Unitario Comercial (C.U.C.).-

—r-

Es el consumo promedio de energia en el sector

comercial por usuario en el afio.
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Fara determinar este valor del C.U.C., se hace uso
del] factor K2, que viene a ser la relacion del
consumo unitario comercial al consumo unitario
domeéstico; este factor se considera constante durante
el perfodo de estudio.

Al i1gual que el factor K1, el factor K2 se determina
con la ayuda de datos estadisticos de abios anteriores
de la localidad o localidades similares. El1 valor
inicagl Apara Jocalidades sin servicio fluctiia entre

1.1 y 3.5, de acuerdo al ntmero de habitantes.

€.) Consumo de Energfa en el Sector.-

-

La enerqgfa total consumida en el sector comercial se
obtiene del producto del numero de abonados vy el

consumo unitario comercial.

S.1.4 Consumo de Energfa en el Sector Industrial Menor

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

Asumimos que el incremento de cargas y por ende del
consumo de energfa en este sector esta relacionado con el
crecimiento de la poblacidén.

El consumo inicial de energfa para localidades sin
servicio, se adopta como un porcentaje del consumo en el Sector
Doméstico que oscila entre el 5. y 104 y se incrementa de

acuerdo al nimero de habitantes. Fara localidades con servicio
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restringido se compara el consumo actual con el de localidades
semejantes con servicio confiable y se corrige si fuera
necesario.

Finalmente, se considera que el consumo de energfa en el
Sectaor Industrial Menor, empieza a registrarse para localidades

con 1,000 habitantes b mas.

5.1.5 Consumo de Energfa en Alumbrado Pdblico

Se considera que el consumo de energia en este sector es
funcidn del namero de viviendas y su incremento proporcional al
incremento de los mismos.

tLos datos estadisticos nos brindan informacion no
confiable del real consumo de energfa en alumbrado publico,
debido entre otros f+actores, al mal mantenimiento del servicic.

Como quiera que nuestro prondstico de demanda debe
considerar situaciones normales, no deficientes, se considera
que el servicio de Alumbrado Publico tendrd un mantenimiento
adecuado \'4 el consumo de energfa sera registrado
convenientemente.

En promedio y dependiendo de un mavor conocimiento de 1a
concentracion de familias en la zona urbana, se adopta un
consumo de 80 a 120 kWh por vivienda al afio, valores a
verificarse en el trabajo de campa, considerando longitud de

calle y nimero de familias por manzana.
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9.1.6 Consumo de Energfa en el Sector Uso General

El Sector Uso General estd constitufdo por esta-—
blecimientos tales como edificios pablicos, hospitales,
iglesias, etc. cuyo uso es de caracter pGblico. El némero de

cargas de este sector y por ende su consumo est& ligadeo al
tamafio e importancia de la localidad y con ello, al consumo de
energfa en el Sector Doméstico.

Del andlisis de la informacicn histérica y de los casos
encontrados se puede asumir que inicialmente el consumo de
energia en este sector es un porcentaile (10%) del Sector
Doméstico vy que su evolucidn serd simi}ar'a] de Ila poblacidn de

la localidad.

S5.1.7 Consumo de Energfa en Cargas Especiales

Se consideran Cargas Especiales a aquellas cuya Demanda
Eléctrica hace necesario su estudio individual, incluyendo la
determinacidn de su diagrama de carga, a fin de establecer 1la .

demanda coincidente a la hora de punta y el factor de carga

global de la localidad.

9.1.8 Energfa Facturada

Es 1la sumatoria de la energfa consumida en los distintos
sectores: Doméstico, Comercial, Industrial Menor, Uso General,

Alumbrado Piublico y Cargas Especiales.

5.1.9 Energfa a Distribuir

Es la energfa facturada mds las pérdidas correspondientes

a la distribucidn dentro de la localidad, la cual asumimos del



orden del 6% de la Energfa Facturada.

5.1.10 Férdidas en 1a Transmision

Se considera un porcentaje en pérdida5 de potencia del 1%
al 8721 de la Maxima Demanda distribuida, dependiendo de 1la

longitud de la l1¥fnea.

5.1.11 Energifa Generada

Se obtiene de la suma de la Energfa Facturada m3s las

pérdidas en la distribucién yv la transmisién si existiera.

9.1.12 Maxima Demanda de la Localidad

S5.1.12.1 Horas de Utilizacidn.— Se definen como las horas

que trabajafé la central, suministrando una
potencia igual a la HMaxima Demanda de la
localidad durante un afioa.

Excluyendo el Sector Cargas Especiales, las horas
de utilizacidn de la localidad se determinan de
datos estadisticos, de no contarse con mavyor
informacidn se determina en funcidn del numero de
habitantes vy de las caracteristicas del servicio.
De contarse con informacidn de Cargas Especiales,
se incluve su consumo de energfa al consumo total
de energfa de 11a localidad, asf como SK
contribucidn en demanda a 1la Maxima Demanda

Global.
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S5-1.12.2 Incremento de Horas de Utilizacidn.- Para
localidades pequeflas con servicios eléctricos
administrados por ELECTROPERU y con servicios a
cargo de Concejos Municipales se considera que el
incremento en Horas de Utilizacidn B
practicamente nulo.

FPara localidades medianas con mayores posi -~
bilidades de un mejor uso de la energfa se asume
éue las Horas de Utilizacidn del servicio sin
considerar las Cargas Especiales, aumentarin en
tuncidn al paulatino incremento del consumc fuera
de la hora de punta.

FPara farcilidad de calculo, se epstima un
incremento lineal de Horas (Hilizacidn, cuva
magnitud wvarfa entre 25 a S0 H.U. al abto, en

funcidn a su tamahfo e importancia.

2.1.12.3 Maxima Demanda.-Se obtiene dividiendo la energia
proyectada total entre las Horas de Utilizacion

para cada aho.

El grafico Num. 13 muestra el diagrama de flujo del
praograma elaborado para el caso.

El cuadro Num. 7 muestra una salida tipica del pron6stico
de 1la démanﬁa paré la localidad de Oyotan y el FP.S.E. Niepos
que alimentindose desde 1a C.H. Buenos Aires cerca a 1la

localidad de La Florida incluye alrededor de &0 localidades.
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Se define como Pequebio Bistema Eléctrico (P.S.E.) a 1a
agrupaci@dn de dos o mads localidades unidas mediante lineas de
sub—transmision y generalmente con una séla fuente de energfa.

La conformacidn de PP.SS.EE. obedece finalmente a
desarrollar la meior alternativa econtdmica para brindar un
suministro de energia eléctrica oportuno, permanente,
suficiente y confiable, al mayor nimero de localidades. En este
-sentido, un FP.6.E. conformado 1inicialmente de acuerdo a
_criterins tecnico—-econdmicos para abarcar geogrdficamente el
mavor pnamero de localidades debe ser optimizado en su
conformacion vy definirse la mejor alternativa de equipamiento
por etapas.

Fara el efecto se ha desarrollado un programa
computacional que en términos generales se uso  en el
Diagndstico de Generacion y Distribucidn de 1978 y 1981 v que

describimos a continuacidon.

El programa ubica cada localidad en la configuracidn de
acuerdo a indicadores de “"niveles de ubicacion" respecto del

centro de generacidon como se muestra en el grafico Num. 14.

Donde 1la Generacion v §.E. Elevadora puede reemplazarse
por un punto de alimentacion desde un sistema mayor.

El programa determina el calibre de los conductores v el
nivel de tensidn requeridos en cada tramo del P.S.E. partiendo
de un nivel de tensicon dado, el mismp que también se utilizard
para las Redes de Distribucion Primaria de las localidades.

Donde se rebase la capacidad de transmision permisible,
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se 1ncrementa el nmivel de tensidon de 1la linea, ubircdndose
ademas las 8S.EE. Reductoras a partir de donde va se pueda
utilizar el nivel de tensidn inicial.

Dimensiona la capacidad de las S5.EE. Reductoras
requeridas, de la S.E. Elevadora vy la capacidad de Generacidn
necesarxa.

Calcula el costo total por el equipamiento requerido y el
que le corresponde a cada localidad como explicaremos mas
adel ante.

Determina el costo por Kwh del sistema vy para cada
laocalidad.

Con el dato de que localidades se cnpsideran por estapa de
implementacién del P.S.E., se calculan caracteristicas tales
como: poblacidn sérvida, n&ﬁero de ahonados, energfa a generar,
maxima demanda v Féctnr de Carga por Etapa vy en la
configuracidn final. De igual modo, se calcula la capacidad
reguerida en generacidn, S.E. Elevadora y S85.EE. Reductoras gue
se necesiten.

A continuacion describimos las caracterfsticas mas

itmportantes:

5.2.1 Célcula de Lineas de Subtransmisidn

Se han considerado Lfneas de Sub-transmisidn de 10, 13.2,
22.9 y 33 KV, con conductores de Cobre o Aleacitn de Aluminio
de 10, 146, 25, 35, 50, 70, 95, y 120 mmn2 y postes de concretoc &
madera.

Se calcula el calibre requerido para cada tramo desde la

central (o S.E.) con la siguiente féormula:
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S = ———mee R e
A vt
Donde =
Si = Seccitn del conductor en mm2
K = LConstante que depende de los calibres usados en el

FP.S.E. {(generalmente 0.031)
Iti = Corriente total en e]l] nodo "i"
Li = Longitud del tramo desde el pto. "i" a la central
CosPi = Factor de potencia promedio en el nodo "i"

Avt = Caida de tensidn m&xima permisible

FPodemos explicar 1a formula adoptada con el ejemplo

ssquematizado en el grafico 15-A.

Se puede calcularvla cafda de tension en cada tramo con

la siguilente formula =

Avi = Ii ¥ Ki X Cos#i(1 + Xi % To@i)

i e

Ki

0 1o que es 1o mismo

Avi = p (1 + Xi * Togi)¥xIikLi¥ Cos¢i

— i i o i S e et e S e e S

Ri 51

Donde =

NVi = Cafda de tensiédn en cada tramo

p = Resistividad del conductor en n—-mm2/Km
Xi = Reactancia de la linea en n/Km
Ri = Resistencia por Km en n/Km
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11

Cosdi Factor de potencia en el nodo "3
I3 = Corriente a través del tramo "i" en Amp.
Li = Longuitud del tramo "i" en Km

Si calibre del conductor en el tramo "i" en mm?

]

En consecuencia, para cada tramo :

AV1 = p(1 + X1 x Ta@1) (I1 + I2 + I3)L1xCosa]

i e e e s T e T S VD Pt S i e P e e e e S

R1 51

AV2 = p(1 + X2 % Tg#2) (I2 + I3)L2xCosa?

R2 |2

AV3 = p(1 + X3 & Ta@3) I3ZXLIXCosH3

R3 53
51 asumimos como primera aproximacién oque todos los
calibres son iguales asf como un mismo factor de potencia vy

sSumamos =

Avt = Avi + Avz + AV3

3
p(i + (X/R)Ta¥ ) éi ITtixLixCosp
Avt = —— - i
5

Dande :
Avt = Caféa de tensidn total
Ity = Corriente fota] por tramo
S = calibre ttnico asumido
Si establecemos AVt vy conocemos el resultado de la
sumatoria de productos Ik, podemos hallar un calibre "“S*
simulado para todo el P.5.E.., el que deberda coincidir al menos

con el del primer trama, de modo que @
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pil + (X/R)XTg# ) ﬁi Iti*LixCosPi

L.a cafda de tensidn real en el tramo serad :

3
AVt = pc1 + (X1/R1)¥TgP1) L1 X 1i % Cosd
— e i=1

51

De manera que la nueva cafda de tension maxima para el

resto del P.S.E. serad :
Avr = Avt - Avi

3
pi(l + (X/R)%Ta@ ) 2> ItiXxLi%Cosdi
682 = ~ iz2

ADvr

Asl sucesivamente hasta el Bltimo tramo.

e e o . e v Y S oo i e e . o —-— - o —— — " S S 2—— 2

Cada localidad, en funcidn a su maxima demanda (principal
parametrao de disefo), bhipotéticamente asumird una fraccién
proporcional de los costos por el equipamiento compartido con

otras cargas en el P.S.E.; como se muestra en el grédfice 15-F.

Para la carga C1 :

MDC1
Cii + CLZ2 x -
MDC1+MDC3+MDCZ2

CLINI

]

MDC1
CBE X —-—— -
MDC1+MDC2+MDC3

I

CSE1l
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MDC1+MDC2+MDC3E+MDC4

Donde

CLIN1 Costo por 1fneas imputable a la carga "1"
CSEl = Costo de la 5.E. Elevadora imputable a "1"
€61 = Costo de 1a central imputable a "1°

Cil.i = Costo total de la 1fnea & 1a carga "1"

CL2 = Costo total de la 1fnea a la carga "2"

CLE = Costo total de 1la l1fnea a la carga "3

Costao total de 1la S.E. EFlevadaora

f
n
m
I

C6 = Costo total de la Central
MDCi = Maxima Demanda de la carga "i1"

Andlogamente se calcuwlan los costos para las  demdas

cargas.

Sumados 1los costos de cada localidad vy actualizados al
afio "O0" (afio actual) 1o mismo que la energfa demandada para un
perfodo de 20 abfios calculamos el parametro “costao/Keh" por
localidad.

Asimismo, si1 sumamos todos los costes actualizados por la
implementacidn del P.S.E. y 1o dividimos entre la energifa
demandada tendremos el costo/Kwh de todo el F.S.E., con lo que
podremos comparar la factibilidad econdmica del P.S5.E..

El gra&fico Num. 16 muestra el diaorama de flujo resumido
del programa descrito.

Comn un ejemplo de apiicacién se ha tomado el FP.S5.E.
Niepos cuyo esguema de ubicacidn se muestra en el grafico Num.
17.

El cuadro Num. 8 es una salida tTpica del programa para
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el F.5.E. mencionado.
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Priorizar es una necesidad que aparece cuando los
recursos son limitados y las necesidades abundantes como es el
ca;o de la electrificacidn rural en nuestro pafs.

El establecimiento de prioridades plantea atender una
serie de factores como por ejempla:

— Justificarion de la alternativa técnica propuestas vy
aunque finalmente contenga en la mayorfa de los casos
implicancias econGmicas, se deben favorecer praovectos
que respondan a conceptos tecnnldgicos aceptados como
las mas favorahles.

- Factibilidad Econdmica yv/0 financiera del proyecto, es
decir proyectos en los que el uso de los recursos sea
el mas fgvorable en términos de‘indicadores tales como
el Beneficio/Costo, Costo/kKwh & mayor Valor Actual
Neto; asi como aguellos en los que existan compromisos
de financiamiento ya concertados.

- Oportunidad del proyecto, es decir considerar la
prioridad de concluir provectos con cierto grado de
avance, por quea la alternativa es mantener
inproductivas inversiones yva realizadas.

— Indicadores Socio-Politicos., entendiéndose éstos como
aquellos que consideren la ubicacidn geogrifica de las
zonas a priorizar, la mayor poblacidn beneficiada v
sobhre todo las coﬁdiciones de Mivel de Vida, Actividad
Econdmica vy Potencial de Desarrollo; en armonfa con los

planes de desarrollo y lineamientos de polftica del



Estado.

Al adoptar una metodoloagfa de priorizacion en la
Ex—-Gerencia de Electrificacion de ELECTROPERU. hemos querido
incluir todos aquellos indicadores que a nuestro jnicio
reflejan los factores mencionados; asignando puntajes de modo
que en su conjunto la importancia de los factores Técnicos,
Econdmicos & Socio-Politicos sea equilibrada y gue por otro
lado sirva objetivamente como un mismo patron de evaluacidén

para todos los proyectos a priorizar.

S5.3.1 Indicadores para Priorizacion de Proyectos

S5.3.1.1 Demanda Eléctrica
Fermite favorecer & los proyectos que
atienden una mayor demanda de energfa eléctrica,

con las ventajas inherentes de optimizacidn de 1la

implemeritacion v una mavor cobertura de servicio.

5.3.1.2 Utilizacicon de Fuente de Energfa

Criterio que nos permite priorizar aquellos
provectos que hagan uso de sistemas interconectados

existentes o0 planteen el uso de recursos hidricos.

5.3.1.3 Estado Actual del Estudio

Con el que se tiende a +Ffavorecer a los
prayectos cuyos estudios estan mas desarrollados y

por lo tanto son mas factibles de ejecucidn.

Criterio que prioriza agquellos proyectos que



S9.3.1.5

5-3. 1.6

S5.3.1.7

5.3.1.8

5.3.1.9
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utilizan infraestructura de generaci1dn de energfa
eléctrica existente & aqguella programada a
instalarse principalmente en el marco del Plan

Maestro de Electricidad.

Avance Fisico

HBue otorga mayor prioridad a los proyectos
con mayor ejecucidn a fin de vtilizar cuanto antes

los proyectos mas avanzados.

Financiamiento

En el que se considera a los proyvectos segan
el estado de sus gestiones de financiamiento v si

éste es en condiciones favorables.

s e e T Y o o o s .

Criterio que considera prioritario concluir
con los proyectos mas avanzados y utilizar cuanto

antes la inversion efectuada.

Indicador gue 0nos permite favorecer a
aquellos proyectos en que se invierta menos por

abonado a electrificar.

Sustitucivn de Enerqfa Térmica por Hidrdulica

s it s e 2R, i R s 4 . e Ve St et P W

Este criterio favorece a aquellos provectos
que sustituyan el consumo actual de petrélea para
generar energia eléctrica, por el uso de enerqfa

hidraulica.
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S.3.1.11

5.3.1.12

5.3.1.13

5.3.1.14
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Poblacidn Beneficiada

Con el que se priorizan los proyectos que

benefician a un mayor nimero de habitantes.

Ubicacidn Geogr&fica

Parametro que favorece a aquellos provectos

vhicados en zonas de frontera.

Infraestructura de Transportes y Servicias

Criterio que considera la existencia de vias
de comunicacidon vy servicios basicoas que propician
un uso mas intensivo de 1a energfa eléctrica y por

lo tanto un mavor efecto multiplicador de ésta.

Bue considera prioritario atender proyectos
que favorezcan a zonas con  mayor crecimiento
poblaciconal O Zonas «Ccon  grainn capacidad de

desarrollo.

—— s - " . s it Wi s WU . S o i e

Considera la orientacidn de los proyectos de
electrificacidn hacia provincias que a su vez
presentan las mayores posibilidades de desarrollo
y con ello la mejor alternativa para el efecto
multiplicador de la energla eléctrica. Este
indicador es el m&s importante y complejo, por lo
que lo analizaremos con mayor detalle mas

adelante.
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Con el que se favorece a aquellas localidades
que ya& cuentan con organizaciones comunales
representativas y con las que por 1o tanto las
gestiones de financiamiento y apoyo comunal serdan

inmediatas v/o mas viahles.

" S—— 40 s . s Wt Ml A i T vt S s S o

Es evidente que todo proyecto de electrificaciédn que
pretenda elevar el nivel de vida de las poblaciones e impulsar
su  desarrollo debe estar enmarcado en un contexto socio-
economico de desarrollo regionalsy es decir debe conjugarse con
las acciones que implemente el Estado en la zona de acuerdo a
sus polfticas vy estrategias de desarrollo.

En este sentido, diversos Organismos Fiblicos bhan tratado
el problema a ffn de orientar la atencion del Estado
identificando las zonas mas deprimidas y en mejor situacidn a
Nivel Nacional;y sin embargo, &éstos no se han puesto de acuerdo
en que indicadores usar para medir el grado de pobrera que es
lo que finalmente se requiere. Existe consenso sf, en gue es
necesario medir el Nivel de Vida, 1la Actividad Econdmica y el
Potencial de Recursos Econfmicos &6 lo que otros 1l1llaman el
Bienestar, 1la Prosperidad y la Oportunidad de los miembros de
una comunidad.

Nosotros hemos querido tomar como base la informacidn vy
los indicadores considerados en el documento elaborado por 1la
Ex-DOficina del Primer Ministro "Clasificacidén de Provincias de

la Sierra segin Niveles de Vida, Potencial y Actividad
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Econdmica de 1982 la msma gque ha sido completada con

informacidn de las provincias de la Costa y Selva .

S5.3.2.1 Parametros e Indicadores
Como va 10 mencloniaramos, se constderan los parametros

Nivel de Vida, Actividad Econtmica y Fotencial Economico, con

los siguentes indicadores :

INDICADORES DE NIVEL DE VIDA :

NV1 = Viviendas con agua patable Provincia
Total Viviendas Provincia
NV2 = Viviendas con alumbrado electrico Frovinciz
Total wviviendas Frovincia
NV3 = Poblacidn Urbana 5-14 afios con nivel educativo Provinc.
Total FPoblacidén Urbana 5—14 aftios Provincia
NV4 = Poblacion Rural S5-14 afios con nivel educativo Frovincia
Ta@al Poblacidn Rural 59-14 abos Frovincia
NVS = Poblacitin Alfabeta Urpana (mas de T afios) Provincia

Total Foblacidn Urbana {mds de S anos) Frovincia

NV6 = Poblacidn Alfabeta Rural (mds de S afos) Provincia

Total Poblacidn Rural {mas de 5 anos) Frovincia

defunciones Frovincia } X 100

Total Poblacidn Provincia

NV7

I
-
|
Z
G
3
0
3
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INDICADORES DE POTENCIAL ECONOMICO :

PE1 = Reservas de Cobre Provincia

Total de Reservas Cobre Sierra

PEZ = Reservas de Plomo Provincia

——— s ————— - O —

Total de Reservas Flomo Sierra

PE3 = Reservas de Zinc FProvincia
Total de Reservas Zinc Sierra
PE4 = Reservas de Plata Fraovincia

Total de Reservas Flata Sierra
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PES = Reservas de 0Oroc Provincia

Total de Reservas 0Oro Sierra

PE6 = Poblacitn con Acceso a Vias de Transporte Provincia
Total FPoblaciédn Provincia
PE7 = Potencia Instalada KWs Provincia

PEB = Tierras Aptas Cultivo en Limpio vy Permanentes Provincia

Total Tierras Aptas Cultivo en Limpio vy FPermanentes
Costa—-Sierra-Selva

FPE? = Tierras aptas para Pastos Frovincia

PE1O
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Total de tierras de proteccidn forestal en
Costa—-Sierra-Selva

Total poblacidn rural provincia

INDICADORES DE ACTIVIDAD ECONOMICA

AELl = Produccion TM de cebada provincia

AE2 = Produccidn TM de maiz provincia

Total Has. Cultivadas con maiz provincia

AEX = Produccion THM de triooc provincia

Total Has. Cultivadas con trigo provincia

AE4 = Froduccion TM de maiz choclo provincia

Total Has. Cultivadas con maiz choclo provincia

AES = Produccion T™M de frijol seco provincia

Total Has. Cultivadas con frijol seco provincia

AESL = Froduccidn TM de papa provincia

Total Has. Cultivadas con papa provincia

AE7 = Tierras en cultivo Provincia

AEQ = Tierras en cultivo Provincia

AE? = Tierras con pastos naturales Frovincia

Total tierras con pastos naturales Sierra
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AE10 = Produccién kg. de Cebada Provincis

Pabla;ién Rural Provincia

AE1l = Produccion kg. de Maiz Provincia

Foblacidn Rural Provincia

AE12

!
T
-
g
Q
~
n
]
prs
n
3

=
fin]
}-
128
m
=4
e
jre
ia]
g

T
-
a
<
o
3
N
-

o]

Poblacidén Rural Provincia

AE1XS = Produccitn ko. de Maiz Choclo Provincia

AE14 = Produccidn ka. de Frijol Seco FProvincia

AE1S = Produccion kg. de Fapa FProvincia

Foblacién Rural Provincia

AEl4L = Colocacidn de Recursos Financieros Provincia
Total Colocacidn Recuwrsos Finacioeros en
Costa-Sierra-5el va

AE17 = Inversidn Publica 1948 —1980 Provincia » 1

AELIG = Produccidn M de fArroz Frovincia

Total Ha"s. Cultiwvadas con Arroz Praovincia

AFE19 = Produccion TM de Yuca Frovincia

AEZ20 = Produccian TM de Azucar-Chancaca Provincia
Total Ha*s. Cultivadas con Azucar—Chancaca Provincia
REZ1 = Produccion Ka de Arroz Frovincia
Pohlacidn Rural Provincia
AE22 =  Produccién Kg de Yuca Provincia
Foblacidn Rural Provincia
AEZ3 =  Froduccidn Kg de Cafia de Azucar Provincia

Poblacidn Rural Provincia

Los valores calculados para los distintos indicadores se

muestran en el cuadro Num. 9.

5.3.2.2 Procedimiento de Cidlculo
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Como se puede observar los indicadores representan
tactores completamente distintos e su natuwraleza Y

probablemente en su incidencia, por lo que no es posible
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mezclarlos sin un tratamiento previo gue los uniformize v si es
posible los pondere. Dado que toda ponderacidn implica un
juicio de valor hemos optado por esta primera version, en la
que gqueremos disminuir al méximo las subjetividades, s6lo
uniformizar los indicadores dejando las ponderaciones ﬁara
futuras revisiones mas meditadas en el asunto.

El procedimiento sequido para cada indicador es el
51 guilentes

~— S ordenan los valores de menor a mayor

- Se ubican uniformemente 10 estrataos

— Se as=igna un puntaje a cada estrato segun su ubicacion
ez decir, 1 punto al estrato 1, 2 al segundo, 3 al
tercero,etc.

- A cada prnvincia‘ Ye corresponderd un puntaie en
funcidn a la ubicaci@n del walor de su indicador en
cada estrato.

Finalmente se suman los puntaies obtenidos en cada
indicador vy se ordenan las provincias de mayor a menor. las
provincias con menor puntaje son las que presentan los niveles
mas bajos de bienestar, prasperidad v opor-tunidad de
desarrollo.

L.os resultados se muestran en el cuadro NMum. 10.



CAPITULD VI

INVERSIONES

La implementacidén de los proyectos planteados implica la

necesidad de destinar gran cantidad de recursos econdmicos, los

cuales deben ser contrastados conn los posibles recursos

provenientes de las fuentes de financiamiento diponibles. Los

provectas

formulados, evaluados y priorizados son de esta

manera programados para su ejecucion.

Las principales actualmente son las siguientes:

&.1.2

BQue como ya se explicd es un tributo que agraba los
COonsumos de energra electrica para el
financiamiento de nuevos provectos de

electrificacion.

Constitufdo por los aportes de los nuevos usuarios
por la dotacion o ampliacidn de suministros de
energfa eléectrica y por una cuota anual estimada
por la Comision de Tarifas Eléctricas no mayor al
107 del valor de las inversiones anuales en obras
de los sistemas de Distribucidn. Este fondo debe
ser usada para financiar instalaciones de Redes

Primarias.
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RQue como ya menciondramos coordinan la ejecuci1dén de

sus proyectos con ELECTROPERU mediante convenios.

6.1.4 Banco de la Vivienda del Peri

Mediante convenios de operaciones el BANVIP presta
los fondos para implementar la Red FPrimaria de
obras de electrificacidn cuyas redes secundarias &
su vez financia a los usuarips. Cabe seflalar que de
acuerdo a la Ley General de Electricidad
caorresponde a los futuros usuarios Ffinpanciar sus

Redes Secundarias.

6.1.5 Convenios Internacionales

6.1.5.1 Convenio AID

Por un monto de 14.4 Mio. de Délares USA., de
los cuales 1.0 Mfo. corresponden a donacion,
4.4 Mfo. a Contrapartida MNacional y 9.0 Mio. a
Crédito Externo bajo las siguentes condiciones:

— Periodo de Gracia : 10 afios

- Periodo de Repago : 15 afias

~ Interés @ 2% anual durante el periodo de
gracia.
37 anual en adelante

- Cuotas : Semestrales

6.1.5.2 Convenio Reino Unido

El contrato cubre un financiamiento por 25.6

MIa. de Libras Esterlinas de los cuales 4.8 Mio
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caonstituyen donacién y 20.8 Mio. corresponden a
prestamo destinado fandamentalmente al pago de
servicios técnicos y suministros ingleses.
Las condiciones del crédito son @
~ Periodo de gracia : 2.6 afios
- Periodo de repago : 10 afios
- Interés : 7.75% anual
-~ Cuotas : semestrales
~ Comision de negociacién : 0.4623% del total
~ Comisidn de compromisc : 0.25% anual sobre
sal dos.

46.1.5.3 Convenioc R.F.A.

Comp vya se menciond constituye una donacion
de 2 Mio. de Marcos Alemanes en  equlpos,

materiales y asistencia técnica.

El cuadrao Num. 11 muestra a modo de i1lustracidn las
previsiones de recursos a captarse en las distintas fuentes de

financiamiento el periado 1986—-1990.

" " o S o —— ot o Wi S St S e, WO

Los praoyectos planteados, con  sus Ccronogramas de
ejecucidn propuestos, en los que se tiene en cuenta ademds los
factores exterﬁns limitantes (como por ejem. la ejecucidn del
Plan Maestro, 1la marcha de proyectos relacionados,etc.), las
condiciones normales de equipamiento (normalmente los PP.SG6.EE.
se implementan por etapas, en funcién principalmente a las
cargas mas importantes), la capacidad de ejecucidn (las UPE’s

manejan wvarios proyectos a la wvez), etc.i junto con sus
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raspectivas fuentes de financiamtento, conforman el cuadro  de
necesidades anuales de inversion  en el haorizaonte de
planeamiento.

La programacion  de inversiones consiste en establecer
aue proyectos se podran ejecutar afio a aﬂo‘en funcion al rarné
priorizado de los mismos v las limitaciones tanto técnicas
comao de los recursas proyectados por - cada fusnte de
financiamiento.

{fomo s . comprendera el aApoyo cbmputacinnal es
imprescindible; por lo que se disefiaron las aplicaciones
necesarias/ cuvas salidas son los cuadros que maostramos a
continuacion.

El cuadro HNum. 12 muestra el carné de proyectos vy
cronagrama de ejecucidn considerado en €1 Flan Nacional de
Expansidn de la Frontera Eléctrica 1985 primrizgdn. Asimismo,
se muestran los prayéctms que se podrian ejecutar con cargo al

D.L.163, yv un resumen por actividades del mismo .
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.= Actualmente no exaste un Sistema de Intormacion en la
Formulacion el Flan Nacional de Expansion de la Froncera
Etectrica, Lo que atenta contra una retormulacian mas Minamica
de)l mismo.

El Sistema propupsto presenta un ordenamiento  global
de las actiwvidades necesarias a desarrollar en 1o aue
constl tuye Lna alternatava sistémica viable tadas las

condiclones expuesrtas.

d.— La srecucrdn de unn Flan Nacional de Electriticacron
debe estar a cargo de un organismo centralizado, por el
caracter global del mismo, por su implicancia social no siempre
rentable y por que la Ekperiencia ha demostradq que su
actividad debe desligarse de los problemas de operacion de los
servicios existentes mas adn s1 consideramos la arbitraria

fijacidn de los niveles tarifarios actuales.

3.— La metndologta de proyeccion de la demanda usada
actualmente debe ser revisada, validando los resultados

obtenidos y tendiendo a su sistematizacion.

4.~ La formulacion y estudio de los provectos en el marco
de un Flan Nacironal de Electrificacion es una actividad
constante, implica el manejo de intormacion contirable vy
actualizada. En consecuencia los pardmetros y modelos adoptados
deben ser sometidos a revisiones constantes v actualizaciones
peri1odicas en Ffuncion a los resultados obtenidos y/o

innovaciones y experienclas de otros palses.
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e LA metodoingra e [priori1zaclion uwsada supone ta
adopcion  de un conjunto de puntales para Llos 1ndhycadores
propuestos, 10s mIsmDs que indican su amportancia. &1 resultado
tinal debe ser congruente con la politica del Estado en lo oue

se refiere a la slectrivicacion de Lncalidades rarales.

“.~ £1  metodo de tranajo planteado de: sastematizar la
LN+Ormac1on ast como el planteam entd de proyectos, establecer
mmdelmé de equ1pam1entn v por cmns:gu:ehte gstandarizar sus
respectlivos  Caostos, pPriorizar 1os provectos considerados  en
concordancia con tas acciones de desarrolfo del Estado v
preveer los recursos economicos dispomiblesy nos  permiten
decterminar los requerimientos de equipamiento e 1nversion a
corto v medilano plazo que aseguren pragresivamente a un mavor
numero de habirtantes un sumolstro de  energia electrica

oportuno, suficrente v contiable.

.~ Un Flan asy propuesto debe servir para +1jar las
futuras metas de la Empresa, planiticando, organirando vy
controlando 1la ejecucidn de proyectos de acuerdo a lasg
necesidades vy prioridades del Pafs. Se trata de crear 1la
infraestructura energética que facilite la incukpnraci@n de 1a
poblacién maréinada a un mejor medio de vida, haﬁer uso
racional de la energifa, incrementar la produccion y multiplicar

las +tuentes de trabsjo.
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o Reiacion o Frovincilas ordenadas SBgun 1nal-—
Cagores sSoCl1O-2COnomicons

bt Frevisiones de i1ngresas (Yho—Lwsu

1 Cronograma oe 1NVEersSIOnes por proyvectos vy
Kesumen uveneral .
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tacional ga

PDiagrama de  +luio para el procesamoento ode
1a estadistica del MNom. e Usuarios

Diagrama de +luyo para el procesamiento cde
la estadistica de 1la Energta benerads

ragrama e 1000 para &L procesamt oanto on
la estadistica re Lentrales cde Uenorsacon.
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Esquema de Ubicaciom de Largas en Ia Londa -
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Eequema para m1  Lalculo del Latibre e
los conductores en Lo contiouracion ool ..
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“Hrocesamisnto ne batos — Lonceptns v sistemas’,
Ropert J. Verzelln v Jdohn Reutoer 111

“EFrancapios v oapllcaciones de jpomini stracion’,
ooert . Ihierant, kobert L. kiekamp. bamelt W, beeding

" senn e Hase oe Datos' . 1o Wrerertel o

diporicas de si1muilacion en computadoras’ .
Navior, Halbint+rv, drdick, tong oht

“lLa ketroalimentacion v el besarrollo twgamizacional®,
Lavid A. Nadier

dtas1ticacon A (as Frovinclas oe la bierra sequn i veles de
vida., rotenciral v Rctrvidad Economioa’,
Utrcrna del Fraimer Minitstra L9He

"1 agnosticn te fa bDesigualdad y Hobreza de las Frovincilas de
la sierra detl Fera',
Rlivaro Urtiz — Universidad Agraria ode La rolina
LYemLnario Nacional @ "Hamia una kEstrategqia de besarrollio
para fa sy1erra del Feru! tuzco 1Yas

“Praqnasticn de GeEneracion v histribucion a fMivel Nacronatt,
LG ITROFERD ~ . de EkExplotacion - vitl tonterenct a
Latinoamericana de kElectriticacion Kuralk

“Los  Feguenos Sistemas klectricos en el Ferua, pesarvrouvio.

brtuaciron ActuAal v Mletodotloora nara su FOrmilacron. wvaluacion

v Friorizacion®. . '
Rl an Jrmenez vitieoas -~ Uscar rachecno LUeVA -
Lontrerencia Latynnamericana op el ertri+icacion Kurat -
Rroentina '

"klan Macional e Expansion de la Frontera kléctrica (983-1983"
ELECTROFERU - Gerencia de Electrificacion

“Electrical Transmission and Distripbution Reterence Hoaok',
Westinghouse Electric Corporation

"Ley General de Electricidad Num. 23406

"Codigo Eléctrico del Feru,
Ministerio. de Energfa y Minas
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