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SUMARIO

En este informe se analiza la problematica del abastecimiento de la creciente demanda del
suministro eléctrico en el area sur del pais, debido a la insuficiente generacién instalada, y
a la falta de capacidad del sistema de transmision del enlace entre el sistema centro-norte y
sur. En el presente informe de suficiencia se han revisado y analizado las alternativas de
solucion planteadas en los estudios de planificacion del sistema eléctrico peruano, se han
seleccionado los proyectos de inversion en generacidon que aliviarian esta problematica y
considerando diversos escenarios de expansion de la generacién se han realizado las
evaluaciones econdmicas para cada proyecto de inversion, asimismo se ha realizado un
analisis de sensibilidad donde las principales variables de la evaluaciéon econdémica han
sido variadas a fin de obtener los indicadores econémicos que nos permitan identificar la
factibilidad econémica de los proyectos de inversion, por ultimo del resultado de estas
evaluaciones economicas se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas para

cada caso de estudio.
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PROLOGO

El propdsito del presente informe es evaluar la factibilidad econdémica de los

proyectos de inversidn en generacion eléctrica en el area sur del pais, que estan previstos
en los estudios de planificacion del sistema eléctrico peruano, los proyectos a evaluar han
sido seleccionados como las mejores alternativas de solucion para aliviar la problematica
del desabastecimiento de la demanda de suministro eléctrico en el area sur, como
consecuencia de la insuficiente capacidad de generacion instalada en esa area y por la falta
de capacidad de transmisién del enlace Mantaro-Socabaya, que une el sistema eléctrico
centro-norte con el sur, esta problemaética se acrecienta con el incremento de la demanda
eléctrica de los proyectos mineros recientemente consolidados.
Del resultado de la evaluacion econdmica de estos proyectos de inversion en generacion se
espera obtener los indices econémicos que permitan la seleccion de la mejor alternativa de
expansion eléctrica. El procedimiento seguido ha sido el siguiente, seleccionar los
proyectos de inversion, determinar diversos escenarios de expansion de la generacién y red
de transmision, recoger los datos del sistema eléctrico que se consideran en los estudios del
sector eléctrico nacional, simular la operaciéon del sistema utilizando modelos
computacionales reconocidos en el sector eléctrico, determinar los despachos de los
proyectos de generacidon y los precios de la energia para todo el horizonte de estudio,
obtener los ingresos por energia y potencia de cada proyecto de inversion en generacion
con los cuales se realizaran la evaluacion economica y el andlisis de sensibilidad
respectivo.

A continuacién se detalla el contenido de los capitulos del informe.



1. Capitulo I

En el presente capitulo, se exponen los antecedentes relevantes con el tema de estudio la
interconexion de los sistemas centro — norte y sur, incorporacion del gas natural en la
matriz energética, el crecimiento de la demanda en el area sur. Se identifica la
problematica a tratar, asimismo se definiran los objetivos, justificacion y delimitacion de

los alcances del presente informe.

2. Capitulo II

En el presente capitulo, se revisara las proyecciones de demanda de grandes cargas de
proyectos mineros y el parque de generacidn previsto que estan presentes en los estudios
de planificacion del sistema eléctrico peruano, asimismo se definird la problemaética
planteada en el Area Sur y se seleccionara los proyectos de inversién y los escenarios de

expansion de generacidn, los cuales seran considerados en cada evaluaciéon econémica.

3. Capitulo II1

En el presente capitulo, se realiza la evaluacién econdmica de los proyectos de inversion
seleccionados, se considera la informacién de crecimiento de demanda y parque generador
presentada en los estudios de planificacion del sistema eléctrico peruano, los cuales seran
utilizados para las simulaciones de la operacion del sistema para la determinacion de los
ingresos econdmicos por concepto de energia y potencia para cada plan de expansion de
generacion proyectado. Asimismo se presenta el analisis de sensibilidad de los planes de

inversidn, tomando en cuenta las principales incertidumbres de las evaluaciones.

4. Conclusiones y Recomendaciones

Se presenta las conclusiones y recomendaciones generales del estudio y aquellas derivadas

del resultado de las evaluaciones econdmicas de los proyectos de inversioén considerados.



CAPITULO I
INTRODUCCION

En el presente capitulo, se expondran los antecedentes relevantes con el tema de estudio, se
identificara la problematica a tratar, asimismo se definirdn los objetivos, justificacion y

alcances del presente informe.

1.1. Antecedentes.

1.1.1. Interconexion entre los sistemas, Sistema Interconectado Centro Norte
(SICN) y el Sistema Interconectado Sur (SIS)
Hasta setiembre del afio 2000 el sistema eléctrico peruano estaba separado
en el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) y el Sistema
Interconectado Sur (SIS), realizdndose en cada uno de ellos la planificacién
de la expansion de generacidn en forma independiente. En octubre del 2000,
entrd en operacion la linea Mantaro — Socabaya (doble terna, nivel de
tension de 220KV, con una capacidad méxima de transmisién de 300MW),
que permitio la interconexioén entre ambos sistemas, e hizo posible que la
generacion y la demanda de ambos sistemas sea compartida, haciendo un
uso mas eficiente de los recursos y mejorando la confiabilidad de los
sistemas.
El SICN y el SIS se pusieron en paralelo a las 01:35 horas del dia
18.09.2000, con resultados satisfactorios. A partir de esta fecha se dispuso
la operacién de la linea Mantaro-Socabaya, sin restricciones en el Sistema
Interconectado Nacional (SINAC).
A diciembre del 2000, la demanda de potencia en el SICN ascendi6 a

2162.81 MW (82%) y en el SIS a 473,62 MW (18%).



A diciembre 2007 la demanda de potencia en el SICN asciende a 2840 MW
(72%) yen el SIS a 1130 MW (28%).

1.1.2. Inclusion del gas natural en la matriz energética del pais.

La inclusion del gas natural en el pais se ha dado con la ejecucion de los
proyectos de Aguaytia, Talara y Camisea que constituyen las fuentes mas
importantes a escala nacional de este recurso.

Cabe resaltar que el uso para generacidon de electricidad del gas natural de
Camisea se dio con la entrada en operacidon comercial de la unidad TG3 de
Ventanilla con gas natural el 08 de setiembre de 2004.

A diciembre 2007 la capacidad efectiva de las unidades que operan con gas
natural asciende a 1540 MW, siendo el 30 % de la capacidad efectiva total

del SINAC.

1.1.3. Incremento esperado de la demanda eléctrica del Area Sur. (")
El Area Sur del SEIN, desde el afio 2006 ha tenido un importante
crecimiento de la demanda eléctrica del orden de los 1 SOMW (Minera Cerro
Verde y ampliacion de la refineria de SPCC) (), asimismo se prevé un
crecimiento del orden de los 100MW (Proyecto las Bambas) a partir del afio
2013(*?). Ante este crecimiento el Ministerio de Energia y Minas propone
en el Plan Referencial de Electricidad 2006-2015 que el crecimiento de
demanda proyectada del Area Sur, serd cubierta por una central
hidroeléctrica, de 71 MW (afio 2009) y por el refuerzo de la Linea de

Interconexién Mantaro —Socabaya (afio 2010).
1.2. Planteamiento del problema.

Del resultado de la expansion de la generacion en los ultimos afios, se tiene que la

generacion en el pais ha venido concentrandose en el Area Centro del SEIN con la

! Para el presente informe se considera Area Sur al conjunto de las 4reas costa sur y sierra sur, delimitadas
en el Plan de Expansion del Sistema de Transmision de REP 2006.

'2 Demanda de cargas especiales, “Fijacion de Tarifas en Barra Mayo 2007- Abril 2008”, OSINERG-GART.
'3 En el Informe OSINERG-GART/DGT N° 084-2006. “Observaciones al Plan de Expansién Propuesto por
Red Energia del Pera S.A. - 2006, se considera dentro de los proyectos especificos, la ubicacién del
proyecto minero Las Bambas en el punto intermedio entre la Linea 220kV Machupicchu-Cotaruse.



1.3.

1.4.

instalacion de plantas térmicas que utilizan el gas natural de Camisea, de la
ejecucion de estas inversiones se esperaria en el mediano plazo que los costos
marginales del sistema disminuyan, sin embargo del resultado de los estudios del
sistema eléctrico de transmision realizados por el operador del sistema(’?), se
observa que la doble terna Mantaro — Socabaya viene alcanzando los limites
maximos de transmision y se agravara en los siguientes afios y ante el crecimiento
de demanda esperado en el Area Sur se espera racionamiento de energia y elevados
costos marginales en esta area, lo que llevaria a que la operacién y los precios de
electricidad en el Area Sur sean insostenibles en el tiempo, si no se dan las

inversiones adecuadas de generacidn y/o transmisidn para esta area.

Objetivo del Informe de Suficiencia.

Analizar, evaluar, seleccionar y plantear alternativas para la planificacion de la
expansion de la generacidon en el Area Sur, bajo lineamientos de libre mercado y

dentro del actual esquema regulatorio del sector eléctrico.

Justificacion

Actualmente el sector eléctrico en el pais se rige bajo politicas que promueven la
eficiencia en el sector eléctrico, basados en gran parte, en el papel de los mercados
competitivos para la gestacion descentralizada de los proyectos energéticos y para
la determinacion los precios de la electricidad.

Es en este contexto que las ultimas reformas a la ley eléctrica, Ley 28832,
introducen elementos que ayudarian al desarrollo de la competencia efectiva en el
sector eléctrico.

Considerando entonces el caracter competitivo para las inversiones de generacioén
del sector eléctrico, el presente informe se orienta en evaluar econdmicamente los
proyectos de inversion para identificar a aquellos que son factibles de realizarse
bajo lineamientos de libre mercado y que solucionan la problematica del area sur

planteada. Para la seleccion de los proyectos a ser evaluados se consideran los

14

En el estudio, COES-SINAC/DEV-186-2006, “Estudio de Estabilidad del Sistema Eléctrico

Interconectado Nacional”, 2006, se considera 246 MW como la capacidad limitada de la Linea Mantaro-
Cotaruse-Socabaya, por Estabilidad Dinamica, bajo la actual configuracion.



1.5.

estudios de los planes de expansion de generacidn y transmision planteados en los
estudios de planeamiento del sistema eléctrico peruano, enfocando el estudio para

la Planificacién de la Expansion del Area Sur.

Alcances

En el presente informe se tomara como informacioén base el Plan Referencial de
Electricidad 2006-2015 del MEM, a partir de ello se analizara, seleccionaran, y
revisaran las propuestas de expansién de generacion y transmision, del resultado de
estos andlisis se seleccionardn las mejores alternativas o se plantearan nuevas
alternativas a las propuestas.

Para la evaluacién econdmica de las alternativas analizadas se utilizard la
informacion del Plan Referencial de Electricidad, los tltimos estudios para la
fijaciéon de tarifas y estudios diversos de planificacion del sistema peruano; para
determinar los costos marginales de energia previstos se utilizard el Modelo Perseo.
Para las propuestas que consideren a la expansion de la generacion se determinaran,
los costos de inversion y operacidn, los ingresos econémicos por energia generada

y los ingresos por potencia.



CAPITULO 11
INFORMACION BASE, PROBLEMATICA Y SELECCION DE PROYECTOS DE
GENERACION

En el presente capitulo, se revisaran las proyecciones de demanda del sistema, de las
grandes cargas de proyectos mineros y del parque de generacion previsto, asimismo se
definira la problematica planteada en el Area Sur y se seleccionaran los proyectos de
inversion y los escenarios de expansion de generacidn, los cuales seran considerados en

cada evaluacion econdmica.

2.1 Proyeccion de la demanda del SEIN y proyectos de generacion y transmision.

Para los afios 2007-2017 se ha tomado en cuenta la demanda proyectada del SEIN,
realizada por los estudios de planificacién que figuran en el Plan Referencial de
Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (MEM) y la propuesta de Fijacion de
Tarifas de Barra Mayo 2008 — Abril 2009, asi como otros estudios relacionados con

el tema. Los mismos que se exponen a continuacion:
2.1.1 Grandes cargas de proyectos mineros y crecimiento de la demanda.
Se considera que las grandes cargas de proyectos mineros seran aquellos previstos

en el Plan Referencial de Electricidad 2006-2015 del MEM vy aquellos considerados
en la propuesta de Fijacion Tarifaria de mayo 2008 — abril 2009.



Tabla 2.1: Proyecciones de Demanda de Energia Eléctrica de las Cargas Especiales 2006-2015

Empresa
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Fuente: Plan Referencial de Electricidad 2006-2015 MEM

Tabla 2.2: Proyecciones de Demanda de Potencia Eléctrica de las Cargas Especiales 2006-2015

Fuente: Plan Referencial de Electricidad 2006-2015 MEM
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_ o1 ]

Se observa que la demanda proyectada de las cargas especiales para el Area Sur,

asciende al orden de 280 MW segun los datos proyectados en el Plan Referencial

2006 — 2015 manteniéndose constante a lo largo de los afios 2006- 2015.

Para el presente informe, el horizonte de estudio que comprende desde el 2007 al

2010 se ha considerado la demanda presentada para la regulacién Tarifaria de Mayo
del 2008 (Propuesta de Fijacion Tarifaria del COES-SINAC y Estudio de Fijacion de
Tarifas en Barra OSINERGMIN-GART) del SEIN, la misma que considera el



incremento de demanda de las cargas especiales en el area sur del orden de 70 MW
tal como se muestra en la Tabla A.01 del Anexo A. En el siguiente Tabla 2.3, se
muestra el resumen de la proyeccién de la demanda la misma que estard en el ambito

de produccién.

Tabla 2.3: Proyeccion de la demanda-OSINERGMIN-GART periodo 2007 — 2010
Propuesta de Fijacion de los Precios en Barra Periodo Mayo 2008 — Abril 2009

Afio Max. Demanda Consumo Anual F.C. Tasa de Crecimiento
MW) (GW h) % Potencia Energia

2007 3998 27377 78,2

2008 4219 29 680 80,3 5,5% 8,4%

2009 4 507 31749 80,4 6,8% 7,0%

2010 4922 35241 81,7 9,2% 11,9%

Fuente: Informe OSINERGMIN

Para el horizonte de estudio a partir del 2011 al 2017 se considerd el escenario medio
de las tasas de crecimiento de la proyeccion de la demanda estimada por el MEM
para el Plan Referencial de Electricidad 2006-2015, siendo estas tasas de crecimiento

promedio anual del orden de .7.04%.

Tabla 2.4: Proyeccion de Demanda de Energia

ARO MINEM
2011 - 2015
2011 6.26%
2012 6.28%
2013 7.89%
2014 9.79%
2015 4.98%

2.1.2 Parque de generacion proyectado y proyectos de expansion de la transmision.

Para el corto plazo los proyectos de generaciéon son aquellos que figuran en la
propuesta de Fijacién de los Precios en Barra Periodo Mayo 2008 — Abril 2009. En
la Tabla 2.5 se muestran los proyectos y probables fechas de operacion en el
sistema.

Se ha considerado ademas la operacién de la segunda unidad de la Central Kallpa,

que entraria en operacion a finales del afio 2009.
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Tabla 2.5: Proyectos De Generaciéon De Corto Plazo

Fecha Proyecto

Abr-08 C.H. La Joya 9.6 MW - GEPSA

Jun-08 C.H. Carhuaguero 5.5 MW - EGENOR

Ago-08 Traslado de las TG-CT Mollendo-gas natural 73MW - EGASA
Oct-08 Traslado de las TG-CT Calana-gas natural 26MW - EGESUR
Jun-09 C.H. Poechosll 10 My SINERSA

Jun-09 Repotenciamiento C.H. Pariac CHS y CH6 7.7 MW CAHUA
Nov-09 C.T. Chilca | --TG3 176 MW - ENERSUR

Now-09 C.H. Platanal 220 MW - CELEPSA

Nov-09 C.T. Kallpa |- TG2 176 MW - KALLPA

Fuente: COES-Fijacion Tarifaria Mayo 2008

Para el mediano y largo plazo, los proyectos de expansion de generacion y
transmision considerados para el drea sur son aquellos que estan planteados en el
Plan Referencial de Electricidad del MEM. En las siguientes Tablas 2.6 al 2.7 se
muestran dichos planes para el area sur y las inversiones que involucran, cabe
resaltar que los planes de expansion que han sido utilizados en el presente informe
tiene en cuenta los diferentes escenarios predominantes en el area sur, “Sin Gas en

el Sur”, “Con Gas en el Sur”.

Tabla 2.6: Plan de Expansion de la Generacion 2006 — 2015 Escenario de Oferta: Base

ESCENARIO DE N .
GSSCNGLERRNY, ADEO TIPO PROYECTO RO NICIEs, ?:JEI;S;%I;I
B OPERACION (MW) $)

DEMANDA
Demanda Medio 2010 Hidro |C.H. Machu Picchu II - Cuzco 71 41
2011 Hidro |C.H. Tarucani - Arequipa 49 56
2012 Hidro |C.H. Santa Teresa - Cuzco 110 72

Fuente: Plan Referencial de Electricidad 2006-2015
Elaboracion: Propia
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Tabla 2.7: Plan de Expansion de la Transmision 2006 — 2015 Escenario de Oferta: Base

ESCENARIO DE ARO
CRECIMIENTO DE PROYECTO DISTANCIA INYERSION
DE LA OPERACION (Km) (miles US$)
DEMANDA
Demanda Medio 2010 LT 220kV Cotaruse - Machu Picchu 170 54256
Refuerzo del Enlace Mantaro-
2012 Cotaruse-Socabaya "> (600MW) LY

(1) Estacion convertidora CA/CC/CA "back-to-back” o Compensacion Serie FACTS en S.E. Cotaruse

(2) Enlace en Ejecucion Conjunta con la C.H. Santa Teresa
Fuente: Plan Referencial de Electricidad 2006-2015
Elaboracién: Propia

2.2 Problemaitica de expansién en el Area Sur.

El sistema eléctrico peruano esta constituido por los sistemas centro — norte y sur, los
mismos que estin interconectados por el enlace Mantaro-Cotaruse-Socabaya, en
220KV de 610 Km de longitud y capacidad de 300MW, de acuerdo a los estudios
realizado por el operador del sistema los limites de transmision de este enlace estaran
siendo alcanzados en los proximos afios (>') debido al crecimiento de la demanda por
el desarrollo del sector minero y la insuficiente capacidad de generacidn instalada en
esta area.

Cabe resaltar que estos ultimos afios en contraposicion al sistema sur, el sistema
centro — norte viene concentrando el ingreso de nueva capacidad instalada que usa el
combustible de gas natural de Camisea, el cual es transportado a través de un ducto y
permite su disponibilidad solo al sistema centro — norte, por esta falta de
disponibilidad de dicho combustible en el &rea sur no ha tenido el crecimiento de
capacidad instalada necesaria.

Estos factores con llevarian a un incremento sostenido de los costos marginales en
esa area y el consecuente aumento de las tarifas de electricidad los cuales serian
econdmicamente insostenibles en el tiempo si no se dan las inversiones adecuadas de

generacion y/o transmision.

1 Estudio COES-SINAC/DEV-186-2006, “Estudio de Estabilidad del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional”.
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Seleccion de las alternativas de expansion en el Area Sur.

En el presente informe se plantean dos alternativas de expansion de generacion en el

area sur:

Escenario con Gas en el Sur: Instalacion de una Central a Térmica a Gas

Natural (510 MW) en el area sur.

El Escenario con Gas en el Area Sur, considerara los siguientes planes de expansion

de generacion y transmision.

Caso AO1:

Periodo 2008 en adelante:

-Incorporacidon de TG GAS en el area centro

-Refuerzo de la Linea de Interconexion Centro Norte- Sur.
Periodo 2013 en adelante:

-Incorporacién de TG GAS en el area sur.

Caso A02:

Periodo 2009 en adelante:

- Incorporaciéon de TG GAS en el area centro.
Periodo 2013 en adelante:

-Incorporacion de TG GAS enel area sur.

Escenario sin Gas en el Sur: Instalacion de una Central a Térmica a Carbén

(4x 142 MW) en el drea sur.

El Escenario sin Gas en el Area Sur, considerara los siguientes planes de expansion

de generacion y transmision.

Caso BO1:
Periodo 2008 en adelante:

- Incorporacion de TG GAS en el area centro



-Refuerzo de la Linea de Interconexion.
Periodo 2013 en adelante:

- Incorporaciéon de TV Carbon en el 4rea sur.

Caso B02:
Periodo 2008 en adelante:

- Incorporacién de TG GAS en el area centro.

Periodo 2013 en adelante:

- Incorporacién de TV Carboén en el area sur.

13



CAPITULO 111
ESTUDIOS ENERGETICOS

En el presente capitulo, se realizara la evaluacién econdémica de los proyectos de inversion
seleccionados considerando para ello diferentes planes de expansion de generacion para
cada caso, se considerara la informacién de crecimiento de demanda y parque generador
presentada en los estudios de planificacion del sistema eléctrico peruano, los cuales seran
utilizados para las simulaciones de la operacion del sistema para la determinacion de los
ingresos econdmicos por concepto de energia y potencia para cada plan de expansion de
generacion propuesto. Asimismo se presenta el andlisis de sensibilidad de los planes de

inversion, tomando en cuenta las incertidumbres de las principales variables de mercado.

3.1.Metodologia y criterios para la evaluaciéon econémica.

3.1.1. Indicadores para la decisién de inversiones.

La metodologia utilizada para la evaluaciéon econdmica es la técnica matematico financiera
a través de la cual se determinan los beneficios economicos en los que se puede incurrir al
pretender realizar la inversidn, dicho indicador se conoce como el Valor Presente Neto
(VAN), el mismo que sobre los Flujos de Fondos proyectados contemplados en un
horizonte de 20 afios (dicho valor representa la vida til de las unidades generadoras)
realiza su actualizacion al presente utilizando para ello una cierta tasa de descuento,
asimismo al analizar los resultados de la evaluacion econdémica sobre los proyectos de
inversion se busca determinar los costos de oportunidad en que se incurre al invertir en
dichos proyectos, el TIR permite obtener los costos de oportunidad de los proyectos

expresados en la rentabilidad de los mismos.
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3.1.2. Procedimiento para la evaluacion econémica.

A continuacion se describe brevemente el procedimiento seguido para la evaluacion

economica de cada proyecto planteado.

(a)

(b)

(©)

(d)

Determinacion de los escenarios de evaluacidon (establecimiento de las
principales variables del mercado, demanda, parque generador, etc.) para cada
proyecto de inversion a ser evaluado.

Simulacion de la operacion del proyecto propuesto considerando los escenarios
definidos para cada caso, para ello se utilizé el modelo PERSEO (), el cual
permite determinar la operaciéon de los sistemas eléctricos de potencia con
caracteristicas hidrotérmicas considerando el efecto de la red de transmisién
eléctrica y la incertidumbre de los caudales afluentes en todos los puntos de
interés de las cuencas hidrograficas dispuestas en el Sistema Interconectado
Nacional. (SINAC). Del resultado de esta simulacién se determind la energia a
ser suministrada por la unidad de generacién proyectada y los precios de
energia para todo el horizonte de analisis.

Con la proyeccién de energia suministrada por la puesta en operacién del
proyecto y los precios de energia estimados se obtienen los ingresos por
energia, asimismo con dicha energia se obtiene una parte de los ingresos por
potencia, como son los Ingresos Adicionales por Potencia Generada (IAPG), la
parte complementaria de los ingresos por potencia, denominados Ingresos
Garantizados por Potencia Firme, se obtiene de valorizar la potencia efectiva de
la unidad generadora propuesta por los precios de potencia regulados
considerando los factores de ajuste que son consecuencia del margen de reserva
considerado.

Finalmente con los flujos de caja, que consideran los ingresos por energia y
potencia y los todos los costos de inversion y operativos, se calculan los
indicadores econémicos VAN y TIR para establecer la viabilidad del proyecto

indicado.

31 Programa computacional elaborado por el OSINERGMIN que simula la operacién de sistemas
interconectados hidrotérmicos con caracteristicas multiembalse y multinodal, que simula la operacién del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SICN). Dicho programa es utilizado para los estudios energéticos
del sector eléctrico peruano y fijacion de tarifas.
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3.1.3. Variables para la evaluacion econémica.

(a) Ingresos:

Los Ingresos por Energia. Resultan de valorizar la cantidad de energia a despachar

por las unidades generadoras proyectadas a precios de energia (o Costos Marginales)
que resultaron de la simulacion de la operacion en el sistema del plan de expansion

seleccionado utilizando el Modelo PERSEO.

Los Ingresos por Potencia. Se calcularon teniendo en cuenta la normatividad vigente,

que establece que las empresas generadoras transfieren el dinero de ventas a clientes
por concepto de potencia a una bolsa de dinero comun y que es repartido entre todos
los generadores mediante dos mecanismos de pago: Por disponibilidad (Ingresos
Garantizados por Potencia Firme) y por despacho (Ingresos Adicionales por Potencia
Generada).

El mecanismo de pago por disponibilidad significa que se paga la potencia firme de las
unidades cuyos costos variables la ubiquen en el ranking de despacho por debajo del
limite de reserva definido por el MEM (32%). El dinero disponible para el pago de
disponibilidad representa el 70% del total de la bolsa.

Considerando el reducido costo variable de las unidades que operan con gas natural, y
a carbon y de los reportes estadisticos del COES, se ha considerado que las unidades
proyectadas remuneran por Ingresos Garantizados por Potencia Firme durante todo el
periodo de analisis.

IGPF mensual = Potencia Firme * PrecioPot*0.7/1.32

IGPF mensual = Potencia Firme * PrecioPot*0.53

Esta remuneracion tiene una caracteristica de pago a firme, no considera el despacho de
la unidad de generacion.

El mecanismo de pago por despacho asigna el dinero disponible anual de acuerdo a
precios (>%) por MW h de tal forma que el pago a una central se hace multiplicando
estos precios por la energia horaria producida. El dinero disponible para el pago por

despacho representa el 30% del total de la bolsa. Esta remuneracién tiene una

32 Los precios son proporcionales a la probabilidad de falla, considerdndose para ello diferencias entre las
horas de despacho y los meses de avenida, estiaje y dias laborales y no laborales.
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caracteristica variable que depende del despacho de las unidades, tanto por
estacionalidad como del periodo horario en que se despacha.
Para este calculo se ha considerado la producciéon de potencia obtenida de las

simulaciones para todo el periodo de anélisis.

(b) Precios de los combustibles:
Los precios de todos los energéticos, carbon y gas son aquellos presentados en el
Estudio Técnico Econémico de Determinaciéon del Precio de Potencia y Energia en

Barras para la Fijacion Tarifaria de Mayo 2008.

b.1.Petréleo Crudo y sus derivados
Se han considerado los precios de combustibles diesel y residual declarados al COES,

la Tabla 3.1, muestra los precios de dichos combustibles.

Tabla 3.1: Precio Ex planta Locales de Combustibles Liquidos

Lugar Diesel N° 2 Residual N° 6 Residual N° 500

(US$/Ton) (US$/Ton) (US$/Ton)

Lima (Callao) 692.5 392.1

Chimbote 698.5

Trujillo (Salaverry) 692.5 419.3

Chiclayo (Eten) 689.4

Piura (Talara) 683.2 4128

Arequipa (Mollendo) 698.6 397.5

Moquegua (llo) 698.6 419.3

Fuente: COES-Fijacion Tarifaria Mayo 2008

b.2.Carbén

El precio determinado para el carbdn, es el considerado en los precios de combustibles
declarados por el COES para el informe de la Fijacién Tarifaria Mayo 2008 a Abril
2009, el mismo que asciende a 76,18 US $-Ton.

Cabe resaltar que el precio del carbon para la Fijacién Tarifaria es determinado de
acuerdo al articulo 124° inciso c¢) del Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas(>?), el mismo que establece que OSINERGMIN publica el precio de

33 Art. N° 124 del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.
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referencia de importacion del carbon, el mismo debe ser considerado como precio del
mercado interno, para la determinacidén del precio de referencia OSINERGMIN aplica
el “Procedimiento para la Determinacion de los Precios de Referencia de Energéticos
usados en Generacion Eléctrica”, donde se detalla la metodologia de célculo para
establecer el precio referencial. De esta metodologia se desprende que el precio del
carbon se encuentra expuesto a las volatilidades de los precios internacionales.

Sin embargo el precio que se aplicaria para las unidades de generacion proyectadas
podria ser controlado con el establecimiento de contratos de abastecimiento de largo
plazo.

La mayor parte del carbdn utilizado en el Pera es destinado a la generacidén de
electricidad en la termoeléctrica a carbon Ilo 2, para asegurar una oferta de potencia de

140 MW..
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Fuente: EIA

Ref: http://www.eia.doe.gov/oiaf/forecasting.html
Figura 3.1: Proyeccion del consumo del Carbén

La Agencia Internacional de Energia, espera que la demanda de carbon térmico se

incremente en 2,2% por afio -mas que el petréleo o que el gas natural ).

c. El costo de los combustibles sera determinado utilizando los precios y condiciones que se sefialan en el
Art. 50° de la Ley y se tomara los precios del mercado interno. Para el caso de los combustibles liquidos se
tomard el que resulte menor entre el precio del mercado interno y el precio de referencia ponderado que
publique OSINERG. Para el caso del carbon, el precio de referencia de importacion que publique OSINERG
sera considerado como precio del mercado interno.

34 http://www.sustainablebusiness.com/index.cfm/go/news.display/id/11716



b.3.Gas Natural

La Tabla 3.3 muestra los precios de gas aplicados a las centrales térmicas que

actualmente operan en el sistema utilizando gas natural.

Tabla 3.3: Precio Del Gas Natural

Combustible SI.IMMBTU * US$/MMBTU
C.T: Aguaytia 3.512 1.1714
C.T: Malacas 6.222 2.0754
C.T: Malacas 2 4.493 1.4987
C.T: Ventanilla 6.248 2.0841
C.T: Santa Rosa 2 6.451 2.1518
C.T: Chilca 2 6.093 2.0324
C.T: Kallpa 2 6.21 2.0714
C.T: Mollendo ? 6.366 2.1234
C.T: Calana? 6.442 2.1488

Fuente: COES-Fijacidn Tarifaria Mayo 2008

Nota

! Tasa de cambio: 2.998 S/./US$ al 31.10.2007
2 Centrales que usan gas de Camisea

En el informe, el precio de los combustibles en el largo plazo serd escalonado
siguiendo los pardametros y criterios adoptados en el Plan Referencial de Electricidad
2006-2015. La Tabla 3.4 muestra, en resumen, los porcentajes de incremento para los

combustibles para el periodo 2007-2020.

Tabla 3.4: Incremento de los precios de los combustibles

Periodo ConTbu.stlbIes Gas Natural Carbon
Liquidos
2007-2010 - - -
2011-2015 7.69% 10% -
2016-2020 14.29% - -
() Inversion:

Para estimar los costos de inversion en generacion considerados en el presente informe

se han utilizado valores unitarios que tomen en cuenta aquellas tecnologias que
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respondan a las exigencias de potencia debido al crecimiento de la demanda esperado.

Los mismos que se muestran a continuacion:

Tabla 3.5: Parametros de Inversion C.T. a Gas Natural

PARAMETROS UNIDAD TGCS TG CC —|
Capacidad Efectiva MW
Capacidad Garantizada MW
Costo de capital US$/kW
Tiempo de Construccién afios
Vida util de la unidad aflos
Costo Fijo de Operacion US$/kW-afio
Costo Variable no Combustible US$/MWh
Poder calorifico del Gas PCI BTU/PC
Poder calorifico del Gas PCS BTU/PC
Tasa de descuento %
Costo de Operacién y Mantenimiento US$/KW-afio
Eficiencia Térmica LHV kBTU/kW.h

TGCS: unidad turbo gas operando con gas natural en ciclo simple

TGCC: unidad turbo gas operando con gas natural en ciclo combinado

Fuente: Fijaci6n Tarifaria 2008-2009, Informe OSINERG-GART/DGT-009-2006.

Elaboracion propia

Tabla 3.6: Parametros de Inversion C.T. a Carb6n

PARAMETROS UNIDAD TV
Capacidad Efectiva MW 142
Capacidad Garantizada MW 147
Costo de capital US$/KW 1000.00
Tiempo de Construccion afios 3.00
Vida 1til de la unidad afios 2000
Costo Fijo de Operacién US$/kW-afio QSR
Costo Variable no Combustible US$/MWh 1.00
Poder calorifico del Carbon (Kcal. PCl/kg) 6 000.66
Consumo de calor Kcal. PCVkWh neto 2 270.00
Tasa de descuento % 12%
Costo de Operacion y Mantenimiento US$/KW-afio 163
Eficiencia Térmica Kg/MWh - 0.38

TV: unidad turbo vapor operando con carbén

Fuente: Fijacion Tarifaria 2008-2009, Coal Utilization Research Council, CURC/EPRI Technology

Roadmap Update, September 20, 2006, page 10 http://coal.org/PDFs/jointroadmap2006.pdf

Elaboracion propia
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3.2.Evaluacién econémica de las alternativas propuestas.

En cada proyecto de generacion propuesto se realiz6 la simulacidon de la operacion en el
Sistema Interconectado Nacional, con sus respectivos escenarios de operacion, empleando
el modelo computacional PERSEOQ. A continuacion se detallan los escenarios de operacion

considerados en cada evaluacion:

- Evaluacién de instalar una Central a Térmica a Gas Natural (510 MW) en el area
sur del pais:
Escenarios
Caso AO1:
Periodo 2008 en adelante:
- Incorporacién de TG GAS en el area centro
- Refuerzo de la Linea de Interconexion Centro Norte- Sur.
Periodo 2013 en adelante:

- Incorporacién de TG GAS en el area sur.

Caso A02:
Periodo 2009 en adelante:
- Incorporacion de TG GAS en el area centro.
Periodo 2013 en adelante:

- Incorporaciéon de TG GAS en el area sur.

- Evaluacion de instalar una Central a Térmica a Carbon (4x 142 MW) en el area sur
del pais:
Escenarios
Caso BO1:
Periodo 2008 en adelante:
- Incorporacién de TG GAS en el area centro
- Refuerzo de la Linea de Interconexion.
Periodo 2013 en adelante:

- Incorporacion de TV Carbon en el area sur.
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Caso B02:
Periodo 2008 en adelante:
Incorporacion de TG GAS en el area centro.
Periodo 2013 en adelante:

Incorporacién de TV Carbon en el area sur.

3.2.1. Plan de expansion de generacion.

Considerando que los agentes que participan en el mercado actian bajo una racionalidad
econdmica, donde los precios de energia muy bajos no alientan la inversiéon en nuevos
proyectos y precios elevados afectan a la demanda, se ha considerado para el estudio que el
parque generador aplicado garantice que en el largo plazo el precio de energia tienda a
valores proximos a los 30 US$/MWh, lo cual permitiria rentabilizar los proyectos de
generacién hidrotérmicos bajo condiciones de competencia, en las Tablas sucesivas del

3.7 al 3.8 se muestran los planes de expansion analizados para cada alternativa evaluada.
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Tabla 3.7: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmision para los Caso A01, A02

ESCENARIOS CONSIDERADOS

EXPANSION DE GENERACION Y TRANSMISION

A01

2008-
2013

Operacién de TG GAS en el drea
centro, més reforzamiento de la Linea
de Interconexion.

2009 C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176 MW)

2010 C.H. Machu Picchu II - Cuzco (71IMW)

2010 C.T. TG-N Santa Rosa - Lima (186 MW)

2010,2012 C.T.0: 2 TG (175)+ 1 TV (220) - Lima
Chilca

2011, 2012, 2013 C.T.1: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2013,2014 C.T.2: 2 TG (170 MW)

2013 C.H. Tarucani - Arequipa (49MW)

2015 C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW)

2010, 2012 LT 220kV Chilca-Planicie-Zapallal

2010 LT 220kV Cotaruse - Machu Picchu

2010 LT Mantaro-Callali-Montalvo(300MW)

2013-
2017

Operacién de TG GAS en el érea sur
(considerando que la construccién del
ducto es de S afios)

2013, 2015 C.T.1 SUR: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2014,2015,2016 C.T.2 SUR: 2 TG (170 MW) + 1 TV
(170 MW)

2017 C.T.1 SUR: 1 TG (170 MW)

A02

2009-
2012

Operacion de TG GAS en el 4rea
centro.

2009 C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176 MW)

2010 C.H. Machu Picchu II - Cuzco (71MW)

2010 C.T. TG-N Santa Rosa - Lima (186 MW)

2010,2012 C.T.0:2 TG (175)+ 1 TV (170) - Lima
Chilca

2011, 2012,2013 C.T.1: 2TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2013,2014, 2015 C.T.2: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2016 C.T.3: 1 TG (170 MW)

2013 C.H. Tarucani - Arequipa (49MW)

2015 C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW)

2010, 2012 LT 220kV Chilca-Planicie-Zapallal

2010 LT 220kV Cotaruse - Machu Picchu

2013-
2017

Operacion de TG GAS en el rea sur
(considerando que la construccion del
ducto es de 5 afios)

2013 C.T.1 SUR: 2 TG (170 MW)

2013,2015 C.T.1 SUR: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2014, 2015, 2016 C.T.2 SUR: 2 TG (170 MW) + 1 TV
(170 MW)

2017 C.T.1 SUR: 1 TG (170 MW)
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Tabla 3.8: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmision para los Caso B01, B02

ESCENARIOS CONSIDERADOS

EXPANSION DE GENERACION Y TRANSMISION

BO1

2009-2012

Operacion de TG GAS en el area
centro,
mas reforzamiento de la Linea de
Interconexion.

2009 C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176 MW)

2010 C.H. Machu Picchu II - Cuzco (71MW)

2010 C.T. TG-N Santa Rosa - Lima (186 MW)

2010,2012 C.T.0: 2 TG (175)+ 1 TV (220) - Lima
Chilca

2011, 2012, 2013 C.T.1: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2013,2014,2015 C.T.2: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2016 C.T.3: 1 TG (170 MW)

2013 C.H. Tarucani - Arequipa (49MW)

2015 C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW)

2010,2012 LT 220kV Chilca-Planicie-Zapallal

2010 LT 220kV Cotaruse - Machu Picchu

2010 Refuerzo del Enlace Mantaro-Callali-
Montalvo(300MW)

2013-2018

Operacion de TV CARBON en el
area sur.

2011 C.T.1 SUR: I TV (142 MW)

2012 C.T.1 SUR: 2 TV (142 MW)

2013 C.T.2 SUR: 1 TV (142 MW)

2014 C.T.2 SUR: 2 TV (142 MW)

2015 C.T.3 SUR: 1 TV (142 MW)

2015 C.T.3 SUR: 2 TV (142 MW)

B02

2009-2012

Operacion de TG GAS en el area
centro.

2009 C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176 MW)

2010 C.H. Machu Picchu II - Cuzco (71IMW)

2010 C.T. TG-N Santa Rosa - Lima (186 MW)

2010,2012 C.T.0: 2 TG (175)+ 1 TV (220) - Lima
Chilca

2011,2012,2013 C.T.1: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2013,2014, 2015 C.T.2: 2 TG (170 MW) + 1 TV (170
MW)

2016 C.T.3: 1 TG (170 MW)

2013 C.H. Tarucani - Arequipa (49MW)

2015 C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW)

2010,2012 LT 220kV Chilca-Planicie-Zapallal

2010 LT 220kV Cotaruse - Machu Picchu

2013-2018

Operacién de TV CARBON en el
drea sur.

2011 C.T.1 SUR: 1 TV (142 MW)

2012 C.T.1 SUR: 2 TV (142 MW)

2013 C.T.2SUR: 1 TV (142 MW)

2014 C.T.2SUR: 2 TV (142 MW)

2015 C.T.3 SUR: 1 TV (142 MW)

2016 C.T.3 SUR: 2 TV (142 MW)
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3.2.2. Costos Marginales

De la simulacién de la operacién de los proyectos evaluados considerando sus respectivos
escenarios o planes de expansion seleccionados utilizando el Modelo PERSEQ, se tienen
los Costos Marginales proyectados que se muestran en las Figuras sucesivas del 3.2 al 3.5
para el horizonte de estudio.

Se observa que en todos los casos, los costos marginales del area sur del pais para los
proximos afios 2010-2012, se obtienen valores proximos o superiores a 100 US $/MW.h
siendo superiores a los costos marginales del centro-norte, esto debido a que en dicho
periodo se alcanza el limite de transmision de la linea de interconexion.

Asimismo se observa que los precios de energia (o costos marginales) se muestran menos
variables con la incorporacion de unidades en el sur, los resultados en el drea sur muestran
resultados similares al centro-norte por lo que son reflejo de la ausencia de congestion del
enlace de interconexion, siendo estos resultados favorables para establecer los precios a

usuarios finales en el area sur del pais.

Costos Marginales - Caso A01
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Figura 3.2: Costos Marginales de la simulacién del Caso A01
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Costos Marginales - Caso A02
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Costos Marginales - Caso B02
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Figura 3.S: Costos Marginales de la simulacién del Caso B02

3.2.3. Energia producida por las centrales propuestas

En las Tablas del 3.9 al 3.10, se muestra la energia generada por la central TG — Gas
(510MW) asimismo por la central TV — Carbén (4x 142 MW), para cada plan de
generacion propuesto.

Asimismo se observa que una central térmica a gas natural obtiene un mayor factor de
planta que una central térmica a carbon, debido a la mayor eficiencia y menor costo
variable de las unidades a gas que a carbdn, constituyendo que esta unidad a gas operen

como unidades de base para el sistema.



Tabla 3.9: Energia Generada por la Central TG — Gas (510 MW)
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CASO A01 CASO A02
5 ) FACTOR ) FACTOR
ANO ENERGIA (GW.h) DE ENERGIA (GW.h) DE
PLANTA PLANTA
HP HFP TOTAL % HP HFP TOTAL %
2008 = = = - = = - -
2009 - c = = - - - -
2010 - - - - - - - -
2011 = - - = = = = -
2012 - - - - - - - -
2013 491.23 2231.61 2 722.84 0.91 491.23 2 355.85 2 847.09 0.96
2014 491.23 2262.77 2 754.01 0.92 491.23 2332.80 2 824.03 0.95
2015 736.85 3552.05 4288.90 0.96 736.85 3552.05 4288.90 0.96
2016 739.30 3 557.16 4 296.46 0.96 739.30 3431.90 4171.19 0.93
Tabla 3.10: Energia Generada por la Central TV — Carbén (4x142 MW)
CASOBO01 CASO B02
N ] FACTOR ] FACTOR
ANO ENERGIA (GW.h) DE ENERGIA (GW.h) DE
PLANTA PLANTA
HFP TOTAL % HP HFP TOTAL %
2008 - - - - - - -
2009 - = - - - - -
2010 - = - - - - -
2011 181.79 672.49 854.28 0.66 192.11 925.38 1117.49 0.87
2012 351.02 1290.77 1641.79 0.64 384.28 1732.89 2117.17 0.82
2013 439.51 1598.61 2 038.13 0.53 520.53 2 302.74 2 823.27 0.73
2014 649.27 2 493.77 3 143.04 0.61 704.94 3 007.34 3712.28 0.72
2015 602.81 1991.44 2594.25 0.34 616.95 2339.04 2955.99 0.38
2016 740.77 2421.10 3161.88 0.41 752.31 2740.83 3493.13 0.45

De las simulaciones realizadas se puede mencionar lo siguiente:

3.2.4. Resultado de la evaluacion econémica de las centrales térmicas propuestas.

Para el caso AO1 (Unidad de Gas en el Sur con reforzamiento del enlace de

interconexion Sur-Centro Norte) se obtuvo un TIR de 9.99% y para el caso

A02 (Sélo unidad de Gas en el Sur) se obtuvo un TIR de 14.32%, tal y

como se muestra en las Tablas 3.11y 3.12.
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Para el caso BO1 (Unidad de Carbon en el Sur con reforzamiento del enlace
de interconexién Sur-Centro Norte) se obtuvo un TIR de 10.38% y para el
caso B02 (Sélo unidad de Carboén en el Sur) se obtuvo un TIR de 11.53%,

tal y como se muestra en las Tablas 3.13 y 3.14.

Tabla 3.11: Resumen de Indicadores econémicos Caso A01

VAN Miles US $
VAN (6%) : 90 331.46
VAN (7%) : 62 543.74
VAN (8%): 38 554.00
VAN (9%) : 17 798.18
VAN (10%) : (195.32)
VAN (11%) : (15 822.12)
VAN (12%) : (29 415.13)
TIR (%) : 9.99%

(Ver Anexo A)

Tabla 3.12: Resumen de Indicadores econémicos Caso A02

VAN Miles US $
VAN (6%) : 217 230.17
VAN (7%) : 175 952.69
VAN (8%) : 140 235.09
VAN (9%) : 109 248.40
VAN (10%) : 82 300.18
VAN (11%) : 58 810.13
VAN (12%) : 38290.41
TIR (%) : 14.32%

(Ver Anexo A)



Tabla 3.13: Resumen de Indicadores econémicos Caso B01

VAN Miles US $
VAN (6%) : 245702.26
VAN (7%) : 173 428.06
VAN (8%) : 111 976.85
VAN (9%) : 59 649.31
VAN (10%) : 15 035.82
VAN (11%) : (23 036.71)
VAN (12%) : (55 547.62)
TIR (%) : 10.38%

(Ver Anexo A)

Tabla 3.14: Resumen de Indicadores econémicos Caso B02

VAN Miles US $
VAN (6%) : 312 230.58
VAN (7%) : 233 903.95
VAN (8%) : 167 147.05
VAN (9%) : 110 148.40
VAN (10%) : 61 405.29
VAN (11%) : 19 667.11
VAN (12%) : (16 110.30)
TIR (%) : 11.53%

(Ver Anexo A)

30
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Tabla 3.15: Resumen de los resultados de la evaluacion econémica de cada proyecto

C.T. CC-GAS NATURAL (510 MW) C.T. TV-CARBON (4x142 MW)
Indicadores CASO A01 CASO A02 CASO BO1 CASO B02
Econémicos Ingreso Ingreso Ingreso Ingreso

2013 2013 2011 2011

VAN (6%) 90 331.46 217 230.17 245 702.26 312 230.58
VAN (7%) 62 543.74 175 952.69 173 428.06 233 903.95
VAN (8%) 38 554.00 140 235.09 111976.85 167 147.05
VAN (9%) 17 798.18 109 248.40 59 649.31 110 148.40
VAN (10%) (195.32) 82 300.18 15 035.82 61405.29
VAN (11%) (15 822.12) 58 810.13 (23 036.71) 19 667.11
VAN (12%) (29 415.13) 38290.41 (55 547.62) (16 110.30)
TIR (%) 9.99% 14.32% 10.38% 11.53%

De la Tabla comparativa se puede observar que:
Se muestra conveniente invertir en unidades a Gas o Carbdn en el érea sur,
siendo mas rentable el escenario que no considera el reforzamiento del
enlace de interconexiéon o implementacion de una nueva linea de

interconexion.

3.3.Analisis de Sensibilidad

A partir de la liberalizacion del mercado eléctrico entre los problemas mas notorios del
sector se tiene el de atraer inversiones eficientes, debido a que estas inversiones estan
sujetas a grandes incertidumbres en torno a los cambios de las variables del mercado.

El presente analisis de sensibilidad involucra célculos de flujo de caja bajo variaciones en
los datos variables de entrada.

El objetivo de este analisis es de evaluar la vulnerabilidad de los proyectos bajo la probable
desviacion futura de los datos de ingreso estimados. Para el presente informe se considero
relevante analizar la opcidn de diferir el tiempo de ejecucion de una inversion en un plazo
determinado, debido a que posibilita la obtencion de més informacién o en caso contrario
la inversion adelanta los flujos de ingreso proyectados, asimismo es relevante analizar los
efectos de la variacidn de los precios de combustible especificamente de Gas Natural los
mismos que constituyen el 75% de los costos de una TG — Gas Natural, tal como se aprecia

en la siguiente Figura 3.6.
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Fuente: The Uranium Institute (http://www.world-nuclear.org/sym/2000/tarjanne.han#fig4)

Figura 3.6: Costo de las Plantas de Generacion eléctrica

3.3.1. Adelanto y retrazo de inversiones.

De la simulacién de diferir el tiempo de ejecucion de las inversiones se tienen los
siguientes resultados.

(a). Costos Marginales

En las Figuras sucesivas del 3.7 al 3.10 se presentan la comparacion entre los Costos
Marginales en la barra sur, ante adelantos o atrasos en la ejecucion de las inversiones.

Se puede observar que para todos los casos evaluados el atraso de las inversiones trae
consigo un incremento muy significativo en los costos marginales, los mismos que

afectarian directamente a los precios aplicados a la demanda del area sur del pais.
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Figura 3.7: Costos Marginales con adelanto y atraso de inversiones — Caso A01
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Figura 3.8: Costos Marginales con adelanto y atraso de inversiones — Caso A02
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Figura 3.9: Costos Marginales con adelanto y atraso de inversiones — Caso B01
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Figura 3.10: Costos Marginales con adelanto y atraso de inversiones — Caso B02
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(b). Indicadores Econdémicos

En las Tablas del 3.16 al 3.17 se tiene un resumen de los indicadores econdémicos
calculados para cada evaluacion ).

De las Tablas se puede observar que solo para el Caso A02 se tiene una decremento
considerable de la rentabilidad cuando se adelanta un afio la ejecucioén del proyecto, para
los demas casos no afecta en gran medida la rentabilidad de los proyectos cuando se

adelanta o atrasa un aflo la ejecucion de inversiones.

33 Cabe resaltar que no se ha simulado el caso del adelanto de la ejecucién de la Central Térmica a Carbén
(4x 142 MW) en el area sur, porque no se cumple con el tiempo minimo de construcciéon que es de al menos
3 afios.



Tabla 3.16: Resumen de Indicadores Econémicos considerando diferido el tiempo de Inversién.

(Evaluacion econ6mica de TG — Gas 510 MW)

. CASO A01 CASO A02
Indicadores
Econdmicos Adelanto Ingreso Retrazo Adelanto Ingreso Retrazo

2012 2013 2014 2012 2013 2014

VAN (6%) 83 808.99 90 331.46 79 979.04 63 174.34 217 230.17 195 945.71
VAN (7%) 56 270.01 62 543.74 52271.94 38 560.38 175 952.69 159 647.19
VAN (8%) 32516.99 38 554.00 28 372.55 17 314.81 140 235.09 128 156.43
VAN (9%) 11 986.60 17798.18 7715.48 (1060.81) 109 248.40 100 762.26
VAN (10%) (5792.14) (195.32) (10 172.05) (16 983.50) 82300.18 76 870.15
VAN (11%) (21 214.22) (15 822.12) (25 686.73) (30 803.29) 58 810.13 55 981.46
VAN (12%) (34 611.99) (29 415.13) (39162.41) (42 814.90) 38 290.41 37 676.62
TIR (%) 9.66% 9.99% 9.41% 8.94% 14.32% 14.58%

Tabla 3.17: Resumen de Indicadores Econémicos considerando diferido el tiempo de Inversion.

(Evaluacion econémica de TV — Carb6n 4x 142 MW)

. CASO B01 CASO B02
Indicadores
Econdmicos Ingreso Retrazo Ingreso Retrazo

2011 2012 2011 2012

VAN (6%) 245,702.26 288,314.44 312,230.58 386,874.18
VAN (7%) 173,428.06 212,280.71 233,903.95 302,891.75
VAN (8%) 111,976.85 147,479.40 167,147.05 231,083.09
VAN (9%) 59,649.31 92,157.38 110,148.40 169,554.59
VAN (10%) 15,035.82 40,781.33 61,405.29 106,122.36
VAN (11%) (23,036.71) 3,940.37 19,667.11 64,247.08
VAN (12%) (55,547.62) (27,064.30) (16,110.30) 28,750.11
TIR (%) 10.38% 11.12% 11.53% 12.95%

36
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(c). Factor de Planta de las Centrales evaluadas

En las Figuras del 3.11 al 3.14, se muestra los factores de planta de la central TG — Gas
(510MW) y de la central TV — Carbén (4x 142 MW), considerando adelantos y atrasos en
la ejecucion de las inversiones.

De las Figuras mostradas se puede observar que la central TV — Carb6n (4x 142 MW),
mejora los resultados de factor de planta si la ejecucion de esta inversion se atrasa un afio
comparado con el factor de planta si la ejecuciéon de la inversién se diera en el afio

propuesto.

FACTOR DE PLANTA (CASO A01)
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Figura 3.11: Factor de Planta de la TG-GAS (510 MW) — Escenario: Caso A01
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Figura 3.12: Factor de Planta de la TG-GAS (510 MW) — Escenario: Caso A02
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Figura 3.13: Factor de Planta de la TV-CARB()N (4x142 MW) - Escenario: Caso B01
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Figura 3.14: Factor de Planta de la TV-CARBON (4x142 MW) — Escenario: Caso B02

3.3.2. Variacion en el precio de los combustibles de Gas Natural.

Se trazé como objetivo establecer como minima rentabilidad esperada por el inversionista
el valor del 9% (es el minimo TIR de todas las evaluaciones realizadas), y se procedié a

variar el precio de combustible para cada alternativa evaluada.

Tabla 3.18: Variacion del Precio del Gas Natural

Precio Inicial N.Iéx.ima
Caso Fecha Variacion del
i% del Gas Natural :
de Evaluacion de Ingreso precio
US$ US $
Adelanto 2012 2.39 0.08
A01 Ingreso 2013 2.39 0.12
Retrazo 2014 2.39 0.06
Adelanto 2012 2.39 -
A02 Ingreso 2013 239 0.40
Retrazo 2014 2.39 0.73

Los resultados de estas evaluaciones muestran que la méxima variacién de estos precios
para la alternativa con mayor rentabilidad (A02) es de US $ 0.73, lo que muestra que el

margen de variacion de estos precios es muy baja.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se presentan las conclusiones y recomendaciones generales del estudio y

aquellas derivadas del resultado de las evaluaciones econdémicas de los proyectos de

inversion considerados.

4.1

4.1.1

Conclusiones.

En el presente estudio se ha confirmado que el enlace de interconexion de los
sistemas Centro-Norte y Sur alcanzaran sus limites maximos de transmision a
finales de 2009, teniéndose como consecuencias precios de energia diferentes para
ambos sistemas y con altos valores en el area sur. La puesta en operacion de un
nuevo enlace de interconexion entre ambos sistemas o el refuerzo del existente y
repotenciamientos de centrales hidraulicas resultan ser sélo una solucién de corto
plazo, siendo la solucién viable la puesta en operacidon de nuevas unidades en el

area sur, ya sea unidades térmicas de Gas o Carbdn.

Del resultado de la evaluacion econdmica de todos los proyectos de inversion
seleccionados, el proyecto de una Central a Térmica a Gas Natural (510 MW) en el
Sur, con las consideraciones que no se refuerce la linea de interconexion entre los
sistemas centro - norte y sur es la que obtuvo el mayor indicador de inversiones
VAN del orden de miles US $ 38290,41 con una rentabilidad de 14,32%. Dicho
proyecto resulta ser poco vulnerable economicamente a las desviaciones de datos

estimados o0 a variaciones en las variables criticas.
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De acuerdo al andlisis de sensibilidad realizado se tiene que, para todas las
alternativas evaluadas, el atraso o adelanto de las inversiones no afecta en mayor

medida la rentabilidad de los proyectos.

De todas las evaluaciones econdmicas realizadas se puede observar que es mas
rentable invertir en unidades que utilicen Gas que Carbon, esto debido a los altos
costos de capital de las unidades a Carbdn frente a la alternativa de menor costo de

las unidades de ciclo combinado Gas.

Los precios de energia o costos marginales se muestran menos variables con la
incorporacion de unidades en el area sur, siendo precios similares a los obtenidos
para el Centro Norte, este resultado es debido a la descongestion del enlace de
interconexidn entre ambos sistemas. Dichos precios resultan favorables para la
ausencia de diferenciacion de precios entre usuarios finales del area sur con el

centro-norte.

En caso de implementarse el proyecto de refuerzo o implementacion de la linea de
interconexién entre el sistema centro - norte y sur del pais, se observa que las
alternativas evaluadas de instalar unidades a Gas o Carbon en el sur que consideran
este caso, presentan rentabilidades similares del orden del 9 al 10%, por tanto para
la toma de decisiones respecto al combustible a ser utilizado en la inversion de
generacion se deberia considerar otras variables como la disponibilidad de los
combustibles, precios de los mismos y posibilidad de establecer contratos de largo

plazo de abastecimiento.

El ejercicio de realizar las evaluaciones economicas se convierte en instrumento
esencial al servicio de instancias administrativas y de operadores economicos que
facilitan tanto la toma de decisiones de inversion por parte de la iniciativa privada

como las decisiones de politica energética.
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Recomendaciones

Del anélisis de sensibilidad en lo referente a la variacion de los precios del gas
natural, se obtuvo un margen muy estrecho para el incremento de los precios de
este combustible para asegurar un TIR de 9% a los proyectos de inversion. Se
recomienda que el costo de llevar el gas al sur del pais no sea incorporado al precio
de este combustible, sino plantearse otras alternativas para financiar estos costos
como es la prolongacion de la vigencia de la Garantia de la Red Principal (GRP) u

otros.

Debido a los plazos para la construcciéon de unidades térmicas y a la problematica
de limites de transmision, precios altos y posible racionamiento en el area sur, es
necesario tomar las decisiones del caso para lograr promover las inversiones de

unidades térmicas en dicho sistema en el corto plazo.

Es relevante destacar que las unidades generadoras que utilizan el gas natural de
Camisea constituyen el 24% de la potencia efectiva total del sistema interconectado
nacional, por lo tanto ante la falta de suministro de este combustible, gran parte de
la demanda seria racionada, por lo que es necesario contar con una matriz
energética ampliamente diversificada, que permita disminuir la dependencia de

dicho suministro.

El incremento de costos marginales en el area sur no permite incentivar contratos
entre las empresas distribuidoras y generadoras originando retiros de distribuidoras
sin contratos, ello debido a que las empresas generadoras tendrian que cobrar a
precios menores a los costos marginales, situacion que lleva a pérdidas econémicas
por parte del generador. Esta problematica lleva al rompimiento de la cadena de
pagos en el sector eléctrico y viene siendo solucionado por el estado mediante
medidas temporales y con caracter de urgencia lo mismo que no es sostenible en el
largo plazo, por lo tanto se recomienda se implemente las medidas necesarias para
incentivar las inversiones necesarias en el area sur a fin de evitar que se agrave esta

problematica.



ANEXO A
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Al. Demanda de cargas especiales propuestos por el COES para la Fijacion

Tarifaria Abril 2008 — Mayo 2009.

Tabla A.01: Demanda de Cargas Especiales para la Fijacion Tarifaria Abril 2008 — Mayo 2009

Incremento de la Potencia Esperado (MW)

_ F. Probabilidad
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
: ; ST 100%
; 100%
Proyecto Tia Maria. 0 0 0 70 100%
0 0 a D
Cajamarquilla (2ra Etapa Ampliacién) (1) 0 0 40 . 40 90% 90%
Quellaveco ' 0 0 0 0 100%
| Ampliazion Quimpac 0 4 20 20 100%| 100%
Antapacay 0 A0 0 7 100%
Bayovar 0.0 0 0 15 100%|  100%|  100%
Marcobre (fina Justa) 0 i 28 28 100%|  160%
0 88 290
o 84 286
Tabla A.02:Demanda de Cargas Especiales para la Fijacién Tarifaria Abril 2008 — Mayo 2009
Incremento de la Energia Esperado (GW.h)
F. Carga
[ 2007 2008 2009 2010 2007- 2008 2008 2010
PERTEE 0 0. 136 91%
7 A " -000: 0.00 000 279 9%
2% nndidegobre. - 0 -0 0 Ll $1%
0 0 0 557 91%
o 0 0. 0 0
Cajarnarquilla (2ra Etapa Ampliacién) (1) 0 Aas 360 o r 653 80% 90%
Quellaveco 0 0 0 o
Arpliacion Quirtpar 0 0 .69 139 39% 79%
Antapacay 0 0 362 88%
Bayovar 0.00 0 0 54 %
Marcobre (Mina Justa) 0 0 138 187 56% 75%
135 567 2511




A2 Parque Generador considerado para cada caso de estudio.

Tabla A.03: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmision para el Caso A01
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PLAN DE EXPANSION Cam%ad 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
GENERACION HIDROTERMICA

C.H. Machu Picchu 1! - Cuzco (71MW) 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
C.H. Tarucani - Arequipa (49MW) 49 49 49 49 49 49 49 49 49
C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW) 110 110 110 110 110 110 110
C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176MW) 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
C.T. TG-N Santa Rosa - Lima Sta. Rosa (186MW) 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186
C.T.0:2 TG (175)+ 1 TV Lima Chilca 570 350 350 600 600 600 600 600 600 600 600 600
C.T.1:2TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510 510 510 510
C.T2:2 TG (170 MW) 170 170 340 340 340 340 340 340 340
C.TA SUR: 2 TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 340 340 510 510 510 510 510 510
C.T2SUR:2TG (170 MW) + 1TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510
C.T.1SUR: 1 TG (170 MW) 170 170 170 170 170
LINEAS DE TRANSMISION

LT 220 KV Chilca-Planicie-Zapallal 352 352 352 704 704 704 704 704 704 704 704 704
LT 220 KV Cotaruse - Machu Picchu 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147
LT Mantaro-Callali-Montalvo(300MW) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300




Tabla A.04: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmisién para el Caso A02
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Capacidad

PLAN DE EXPANSION (W) | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
GENERACION HIDROTERMICA
C.H. Machu Picchu Il - Cuzco (71MW) 71 | | | | | | n| n| n| n|
_CH. Tarucani - Arequipa (49MW) 49 49| 49| 49| 49| 49| 49| 49| 49
CH. Santa Teresa - Cuzco (110MW) 110 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110
C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176MW) 170 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 170
_C.T.TG-N Santa Rosa - Lima Sta. Rosa (186MW) 186 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186 | 186
C.T.0: 2 TG (175)+ 1 TV Lima Chilca 570 350 | 350 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600
C.T.1: 2 TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 170 | 340 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510
_CT.2 2TG (170 MW)+ 1 TV (170 MW) 510 170 | 340 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510
C.T.3: 176 (170 MW) 170 170 | 170 | 170 | 170 | 170
C.T.1 SUR: 2 TG (170 MW) +1TV (170 MW) 510 340 | 340 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510
C.T.2SUR: 2 TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 170 | 340 | 510 | 510 | 510 | 510 | 510
C.T.1SUR: 176 (170 MW) 170 170 | 170 | 170 | 170
LINEAS DE TRANSMISION
LT 200 KV Chilca-Planicie-Zapallal 352 352 | 352 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704
LT 200 KV Cotaruse - Machu Picchy 147 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147




Tabla A.0S: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmision para el Caso B01
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Capacidad

PLAN DE EXPANSION (MW) 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
GENERACION HIDROTERMICA

C.H. Machu Picchu Il - Cuzco (71MW) 71 71 71 T 71 71 71 71 71 71 71 71
C.H. Tarucani- Arequipa (49MW) 49 49 49 49 49 49 49 49 49
C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW) 110 110 110 110 110 110 110
C.T. Kalfpa TG2 - Lima Chilca (176MW) 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
C.T. TG-N Santa Rosa - Lima Sta. Rosa (186MW) 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186
C.7.0: 2 TG (175)+ 1 TV Lima Chilca 570 350 350 600 600 600 600 600 600 600 600 600
C.T1:2TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510 510 510 510
CT.2:2TG (170 MW)+ 1TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510 510
C.T7.3:1TG (170 MW) 170 170 170 170 170 170
C.T.1 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.2SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.3SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T4 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.5SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142
C.T.6 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142
LINEAS DE TRANSMISION

LT 200 KV Chilca-Planicie-Zapallal 352 352 352 704 704 704 704 704 704 704 704 704
LT 200 KV Cotaruse - Machu Picchu 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Refuerzo del Enlace Mantaro-Callali-Montalvo(300MW) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300




Tabla A.06: Plan de Expansion Hidrotérmico y Plan de Transmision para el Caso B02
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PLAN DE EXPANSION Ca?&\ii\;i)ad 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
GENERACION HIDROTERMICA

_C.H. Machu Picchu [t - Cuzco (71MW) 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
C.H. Tarucani - Arequipa (49MW) 49 49 49 49 49 49 49 49 49
C.H. Santa Teresa - Cuzco (110MW) 110 110 110 110 110 110 110
C.T. Kallpa TG2 - Lima Chilca (176MW) 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
C.T. TG-N Santa Rosa - Lima Sta. Rosa (186MW) 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186
C.T.0: 2 TG (175)+ 1 TV Lima Chilca 570 350 350 600 600 600 600 600 600 600 600 600
C.T1:2TG (170 MW) +1 TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510 510 510 510
C.T.222TG (170 MW)+1 TV (170 MW) 510 170 340 510 510 510 510 510 510
CT.3:1TG (170 MW) 170 170 170 170 170 170
C.T.1 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.2SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.3SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T4SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142 142
C.T.5 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142
C.T.6 SUR: 1TV (142 MW) 142 142 142 142 142 142 142
LINEAS DE TRANSMISION
LT 200 KV Chilca-Planicie-Zapallal 352 352 352 704 704 704 704 704 704 704 704 704
LT 200 KV Cotaruse - Machu Picchu 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147
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Ad4. Evaluacion Econdémica y Analisis de Sensibilidades.

Tabla A.07: Variables de entrada para la Evaluacién Econémica Caso A01
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EVALUACION DE LA C.T. A GAS NATURAL DE TG (510 MW) 2013 2015
TG1,7G2 v
Capacidad Efectiva Mw 340.00 510.00
Capacidad Garantizada MY 326.40 489.60
Inversion uss 170 000 000 94 027 471
Tiempo de Construccion Afios 1.5 20
Vida Promedio Afios 20 20
Pérdidas Transmisién % 3% 3%
Erergia media anual G'\h 2738.4 42939
Energla anual neta GWh 2656.3 41651
Capacidad Remunerable Mw 3264 489.6
Pot. Remunerada neta MW 316.6 4749
Costo OyM Fijo (Personal) US$KW-ario 20.00 20.00
Costo OyM Variable No Comb. US$MAWh 3.76 279
Precio Gas Natural US$MMBTU 2.2624 2.2624
Eficiencia MMBTUMWHh 9.492 6.306
Costo Yariable Combustible US$MwWh 21.474 14.267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversidn) (miles USS): US$AKW 2500.0000 2588 5046
Aporte al MEM % 1% 1%
Aporte COES US$KW 0.098 0.098
Canon agua (miles US ${USSMWH]): US$MWh 0.000 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) US$AW-mes 0.050 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/mes) US$XW-mes 0.000 0.000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$KRWW-mes) 5187 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$MWh
Tarifa en Barra Energia Fuerade Punta UsS$MAn
Pesje Unitario de Conexién SPT US$KW-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$/mes 934.53 1401.79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5% 33.5%
Costo de Capital US $WW 500 553

Tabla A.08: Variables de entrada para la Evaluacién Econémica Caso A01 Adelanto de Inversion

EVALUACIOHN DE LA C.T. A GAS HATURAL DE TG (510 MW) 2012 2014
T61,1G2 v
Capacidad Efectiva MV 340,00 510,00
Capacidad Garantizada Mw 326,40 489,60
Jinversién Us$ 170 000 000 94 027 471
Tiempo de Construccion Afios 15 20
Vida Promedio Afios 20 20
Pérdidas Transmision % 3% 3%
Energia media anual GWh 3381,8 4293 4
Energia anual neta GWh 3280,3 41646
Capacidad Remunerable MY 3264 4896
Pot. Remunerada neta MW 316,6 4749
Costo OyM Fijo (Personal) US$KwW-afio 20,00 20,00
Costo OyM Variable No Comb. US$MAh 3,76 279
Precio Gas Natural US$MMBTU 2,2624 22624
Eficiencia MMBTUMWHh 9,492 6,306
Costo Variable Combustible US$Mh 21,474 14,267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversion) (miles USS): US$KwW 2500,0000 2588,5046
Aporte al MEM % 1% 1%
Aporte COES USsmw 0,098 0,098
Canon agua (miles US ${USSMwWh)): us$mvh 0,000 0,000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) US$AKW-mes 0,050 0,050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/mes) US$AKW-mes 0,000 0,000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$XW-mes) 5187 5187
Terifa en Barra Energia en Punta US$MAN
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punta US$MAIN
Pesje Unitario de Conexion SPT US$AKwW-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$/mes 934,53 1401,79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 335% 335%
Costo de Capital US $4v 500 553
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Tabla A.09: Variables de entrada para la Evaluacion Econémica Caso A01 Atraso Inversion

(1 Aio)
EVALUACION DE LA C.T. A GAS NATURAL DE TG (510 MW) 014 26
To1.TG2 T
Capacidad Efectiva Mw 340.00 510.00
Capacidad Garantizada M 326.40 489,60
Inversion Us$ 170 000 000 94 027 471
Tiempo de Construccion Afos 15 20
Vida Promedio Afios 20 20
Pérdidas Transmision % 3% 3%
Energia media anuel GWh 142114 3806.4
Energia anual neta GWh 1378.5 3692.2
Capacidad Retnunerable MW 326.4 4896
Pot. Remunerada neta MW 3166 4749
Costo OyM Fijo (Personal) US$KW-afio 20.00 20.00
Costo OyM Variable No Comb. US$MAWh 3.76 279
Precio Gas Natural US$MMBTU 22624 2.2624
Eficiencia MMBTUMYN 9.492 6.306
Costo Variable Combustible US$MAh 21.474 14.267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% deinversion) (miles US$): US$xvy 2500.0000 2588.5046
Aporte al MEM % 1% 1%,
Aporte COES USsaw 0.098 0.098
Canon agua (miles US $[USIMwWH]): US$MAH 0.000 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $ines) USSKW-mes 0.050 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/mes) US$AMW-mes 0.000 0.000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$KN-mes) 5187 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$MAVHh
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punta US$AMN
Pesje Unitario de Conexion SPT US$KW-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$ines 93453 1401.79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5% 33.5%!
Costo de Capital US $MwW 500 553
Tabla A.10: Variables de entrada en la Evaluacion Econémica para el Caso A02
EVALUACION DE LA C.T. A GAS HATURAL DE TG (510 MW) 2013 2015
161,762 v
Capacided Efectiva MW 340.00 510.00
Capacidad Garantizada Mwv 326.40 489.60
JInversion Miles US$ 170000 000 94 027 471
Tiempo de Construccion Afios 15 20
Vida Promedio Afios 20 20
Pérdidas Transrmision % 3% 3%
Energia media anuel GWh 2060.6 83025
Energia anual neta Gwh 1998.8 8053.5
Capacidad Remunerable M 3264 4896
Pct. Remunerada neta Mw 3166 4749
Casto OyM Fijo (Personal) US$KW.afio 20.00 20.00
Costo OyM Variable No Comb. US$MWh 3.76 279
Precio Gas Natural US$MMBTU 22624 22624
Eficiencia MMBTUMVWh 9.492 6.306
Costo Variable Combustible US$MWh 21.474 14267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversidn) (miles US$): USSR 2500.0000 2588.5046
Aporte al MEM % 1% 1%
Aporte COES USsKwY 0.098 0.098
Canon agua {miles US ${USSMvVh]): US$MWh 0.000 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $ines) US$AW-mes 0.050 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/imes) US$AW-mes 0.000 0.000
Precio Basico Pot. Purta Barra Lima (US$AMW-mes) 5187 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$Mh
Tarifa en Barra Energia Fuera de Purta US$Mh
Peaje Unitario de Conexion SPT US$KW-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$/mes 934 .53 1401.79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5% 33.5%
Costo de Capital LIS $/MVV 500 553
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Tabla A.11: Variables de entrada para la Evaluacién Econémica Caso A02 Adelanto de Inversién

(1 aiio)
EVALUACION DE LA C.T. A GAS NATURAL DE TG (310 MW) 2012 2014
TG1,7G2 Vv
Capacidad Efectiva MW 340.00 510.00
Capacidad Garantizada MW 326.40 489.60
{Inversién Miles US$ 470 000 000 94 027 471
Tiempo de Construccion ‘Afios 15 20
Vida Promedio Afos 20 20
Pérdidas Transmision % 3% 3%
Energia media anual GWh 3430.8 42738
Energia anual neta GWnh 33278 41455
Capacidad Remunerable MW 3264 489.6
Pot. Remunerada neta Mw 3166 4749
Costo OyM Fijo (Personal) US$AW-aio 2000 20.00
Costo OyM Variable No Comb. UsS$Mvn 3.76 279
Precio Gas Natural US$MMBTU 22624 22624
Eficiencia MMBTUMWh 9.492 6.306
Costo Variable Combustible Us$mn 21.474 14.267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversidn) (mies US$): US$KwW 2500.0000 2588.5046
Aporte al MEM % 1% 1%
Aporte COES US$xw 0.098 0.098
Canon agua (miles US ${US$MWh]): USSMAN 0.000 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) US$KW-mes 0.050 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $Anes) US$HW-mes 0.000 0.000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$AWW-mes) 5187 5187
Térifa en Barra Energia en Punta US$MANh
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punte US$mMANn
Peaje Unitario de Conexién SPT US$KW-mes
Ingreso Garartizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$ines 93453 1401.79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5% 33.5%
Costo de Capital US $Mw 500 553
Tabla A.12: Variables de entrada para la Evaluaciéon Econémica Caso A02 Atraso de Inversion
(1 aiio)
EVALUACION DE LA C.T. A GAS HATURAL DE TG (510 MW) 2014 2016
761,762 v
Capacidad Efectiva MN 340.00 510.00
Capacidad Garantizada MW 326.40 489.60
Inversién Miles US$ 170 000 000 94 027 471
Tiempo de Construccién Afios 15 20
'Vida Promedio Afios 20 20
Pérdidas Transmision % 3% 3%
Energia media anual GWh 14296 38169
Energia anual neta Gvh 1386.7 37024
Capacidad Remunerable MwW 326.4 489.6
Pot. Remunerada neta MW 316.6 4749
Costo OyM Fijo (Personal) US$KW-afio 20.00 20.00
Costo OyM Variable No Comb. US$MWh 3.76 2.79
Precio Gas Natural US$MMBTU 2.2624 2.2624
Eficiencia MMBTUMAWN 9.492 6.306
Costo Variable Combustible US$MWh 21474 14267
Repuestos Miles US$ 6000 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversion) (miles USS): USSKW 2500.0000 2588.5046
Aporte al MEM % 1% 1%
Aporte COES ) USSKW 0.098 0.098
Canon agua (miles US ${USTMAN]): US$MAN 0.000 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $tes) US$MAN-mes 0.050 0.050
Comp.Trans Mant-Lima {miles US $/mes) US$KW-mes 0.000 0.000]
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$KW-mes) 5187 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$MWh
Terita en Barra Energia Fuera de Punta US$MNVh
Pesje Unitario de Conexion SPT USSAKVWY-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$/mes 93453 1401.79
IGV % 19% 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5% 33.5%
Costo de Capital US $MKW 500 553
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Tabla A.13: Variables de entrada en la Evaluacion Econémica para el Caso B01

EVALUACION DE LA C.T. A CARBON {4x142 MW)

2011,2012,2013, 2014

™1
Capacidad Efectiva MW 142.00 568.00
Capacidad Garantizada MW 136.32
Inversion Us$ 142 000 000 568 000 000
Tiempo de Construccién Afios 3.0
Vida Promedio Afios 40
Pérdidas Transmision’ % 3%
Energia media anual GVWh 2038.1
Energia anual neta GVvWhn 1977.0
Capacidad Remunerable MV 136.3
Pot. Remunerada neta MUY 132.2
Costo.OyM Fijo-(Personal) US$KW-ario 30.49
Costo OyM Variable No Comb. (US$) US$MAHh 1.00
Precio Carbon US$g 0.075
Eficiencia Kgmivwh 0.378
Costo variable Combustible (US$MVVN) uUssatrAh 0.028
Repuestos US$ 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversion) (miles US$): USSR 5000.0000
Aporte al MEM (miles US$) % 1%
Aporte COES(miles US$): USsxvv 0.098
Canon agua (miles US ${USSMN]): uUsHtvivh 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) US$KW-mes 0.050
Comp.Trans Mart-Lima (miles US $anes) US$KVY-mes 0.000
JPrecio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$/KW.mes) 5.187
Tarifa en Barra Energia en Punta UsS$mMvvn
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punta Ussmvvh
Peaje Unitario de Conexion SPT US$KwW-mes
Ingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$/mes 390.30
IGY % 18%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5%
Costo de Capital US $avy 1000

Tabla A.14: Variables de entrada para la Evaluaciéon Econémica Caso B01 Atraso de Inversion

EVALUACIOH DE LA C.T. A CARBON (4x142 MW)

2012,2013,2014,2015

™1
Capacidad Efectiva M 142.00 568.00
Capacidad Garantizada MW 136.32
inversion Miles US$ 142 000 000 568 000 000
Tiempo de Construccion Afos 3.0
Vida Promedio Afos 40
Pérdidas Transmisidn % 3%
Energia media anual GWh 18558
Energia anual neta G¥Wh 1800.1
Capacidad Remunerable M 136.3
Pot. Remunerada neta MY 1322
Costo OyM Fijo (Personal) US$KVV-aiio 30.49
‘Costo OyM Variable No Comb. (US$) US$MVWh 1.00
Precio Carbon US$XKg 0.075
Eficiencia KgMA\h 0.378
Costo Variable Combustible (US$MVWH) US$MWh 0.028
Repuestos Miles US$ 6000
Seg. ¥y Adm (0.5% de Inversion) (miles US$): US$KW 5000.0000
Aporte al MEM (miles US$) % 1%
Aporte COES(miles USS$): US$KW 0.098
Canon agua (miles US ${USSMVWh]): US$MHh 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) USSAWN-mes 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/mes) US$KW-mes 0.000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (USPKW-mes) 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$MWHh
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punta UsSIMwh
Peaje Unitario de Conexion SPT USIKW-mes
lingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF Miles US$ines 390.30
GV % 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5%
Costo de Capital us $mwy 1000
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Tabla A.15: Variables de entrada en la Evaluacion Econémica para el Caso B02

EVALUACIOH DE LA C.T. A CARBOH (4x142 0MW) 2011,2012,2013, 2014
™1

Capacidad Efectiva MW 142,00 568,00
Capacidad Garantizada MW 136,32
Inversion Miles US$ 142000 000 568000000
Tiempo de Construccion Afios 30
Vida Promedio Afios 40
Pérdidas Transmision % 3%
Energia media anual GWh 28233
Energia anual neta GWh 27386
Capacidad Remunerable MW 1363
Pat. Remunerada neta MW 132,2
Costo OyM Fijo (Personal) US$KW-ario 30,48
Costo OyM Variable No Comb. (US$) US$MWh 1,00
Precio Carbon US$XKg 0,075
Eficiencia KgAvWWh 0,378
Costo Variable Combustible (US$MWh) US$MAh 0,028
Repuestos US$ 6000
Seg. y Adm (0.5% de Inversion) (miles USS): US$KN 5000,0000
Aporte al MEM.(miles US$) % 1%
Aporte COES(miles US$): USSAWY 0,098
Canon agua (miles US ${USSMwh]): US$MWh 0,000
Comp.Transm. G-D (miles US $/nes) US$KW-mes 0,050
Comp.Trans Mart-Lima (miles US $/imes) US$KW-mes 0,000
Precio Basico Pot. Punta Barra Lima (US$KVWV-mes) 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta UsS$mMvvh

Tarita en Barra Energia Fuera de Purta US$AMAN

Peaje Unitario de Conexion SPT US$KW-mes
Jingreso Garantizado por Pot. Firme - IGPF ‘Miles US$/mes 390,30
IGV % 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33,5%
Costo de Capital US $/Hwv 1000

Tabla A.16: Variables de entrada para la Evaluacion Econémica Caso B02 Atraso de Inversion

EVALUACION DE LA C.T. A CARBOH (4x142 MW) 2012,2013, 2014,2015
™A
Capacidad Efectiva M 14200 568.00
Capacidad Garantizada MW 136.32
Inversion Mites US$ 142000000 568 000 000
Tiempo de Construccion Afios 30
Vida Promedio Afios 40
Pérdidas Transmision % 3%
Energia media anual GWh 2188.7
Energia anual neta GWh 21234
Capacidad Remunerable MW 136.3
Pot. Remunerada neta MW 1322
Costo OyM Fijo (Personal) USS$MAN-afio 30.49
Costa OyM Variable No Comb. (US$) uUS$mwwh 1.00
Precio Carbon US$Mg 0.075
Eficiencia KgMWh 0.378
Costo Variable Combustible (US$MvWh) US$MWh 0.028
Repuestos Miles US$ 6000
Seg. ¥ Adm (0.5% de Inversion) (miles US$): US$xw 5000.0000
Aporte al MEM (miles US$) % 1%
Aporte COES(miles US$): US$AwW 0.098
Canon agua (miles US ${USSMW]): US$MAN 0.000
Comp.Transm. G-D (miles US $/mes) US$KVW-mes 0.050
Comp.Trans Mant-Lima (miles US $/mes) US$KWW-mes 0.000
Precio Basico Pat. Purta Barra Lima (US$KW-mes) 5187
Tarifa en Barra Energia en Punta US$mh
Tarifa en Barra Energia Fuera de Punta US$mvwh
Pesje Unitario de Conexion SPT US$XW-mes
Ingreso Garantizado por Pct. Firme - IGPF Miles US$/mes 390.30
IGV % 19%
Tasa de Impuesto a las ganancias % 33.5%
Costo de Capital US $mw 1000




Tabla A.17: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A01

INGRESOS & Shptanide L ‘ Y P . om0 T g < e
T US§ : L ’ s : ‘ - . Ussg - SN R : g LA
Ao - Ingresos Potencia Ingr. Costo de Operacién Seguros. Aporte Aporte Canon Comp. Transmision
IAPG IGPF Energia OyMFijo CVNC Comb. yAdm MEM COES. Agua G-0 Mant-Lima
A 2011 - - - - S - - - S B 00
2012 . - - - - - - - 0.0 09,
2013 660554183 1121431020 69602 754 .45 680000 10237 883 02 58471 172 74 850 000.00 874 226.07 33.32 - 2040 0.0
2 2014 641302468 1121431020 70013 78848 680000 10355063.50 59140 420.45 850 000.00 ‘876 411.23 33.32 - 2040 00
3 2015 -957735223 1682146530 10276863400 10200.00 11 966 020.51 6118981941 _1320137.36 1 291674.52 4998 - 306.0 00
4 2016 966924164 16821465.30 93690167.03 1020000 11 987 113.02 61297 67874 1320137.36 1 201 808.74 49,98 - 306.0 0.0
s 2017 10176796.07 16821 465.30 93690167.03 1020000 11987113.02_ 61297 678.74 132013736 1120688428 49.98 - 306.0 00
6 2018 10176 796.07 . 16821 465.30 93690167.03 1020000 11987 113.02 61297 678.74 132013736 120688428 .49.98 - 306.0 00
7 2019 1017679607 16821 465.30 93690167.03 1020000 _11987113.02 6129767874 1320137.36 1 206 884.28 49.98 - 306.0 0.0
.8 2020 10176796.07 16821 465.30 93690167.03 10200.00 11987113.02 61297 678.74 132013736 1 206 884.28 49.98 - 306.0 0.0
] 2021 1017678607 16821465.30 93690167.03 1020000 11887 11302 61297 678.74 1320137.36 1206 884.28 49.98 - 306.0 0.0
10 2022 10176796.07 16821 465.30 9369016703 -10200.00 11987113.02 6129767874 1320137.36, 1 20688428 4998 - 306.0 0.0
1 2023 1017679607 16821 465.30 93690167.03 1020000 11987113.02 61297 67874 1320137.36 _1 206 884.28 49.98 - 3080 00
12 2024 1017679607 16821 46530 9369016703 10200.00 11987 113.02 61297 678.74 1320137.36_ 1 206 884.28 49.98 - 306.0 00
as 2025 1017679607 16821 46530 93690167.03 1020000 11 987 113.02 61297 678.74 1 320137. 36 1206884.28 49.98 - 306 .0 00
14 2026 10176796.07 16821 465.30 93690 167.03 10200.00 11.987 113.02 61297 67874 132013736 1 206884.28 49.98 - 306.0 00
15 2027 10176796.07 16821 465.30 93690167.03 1020000 11 987 113.02 61297 678.74 -1320137.36 1 206 884.28 49.98 - 306.0 0.0
16 2028 1017679607 1682146530 9369016703 1020000 11987 113.02 61297 678.74, 1320137.36 1206 884.28 4998 - 306.0 0.0
17 2023 1017679607 1682146530  93690167.03 -10200.00 11987 113.02 6129767874 132013736 1 206 884.28 49.98 - 306.0 00
18 2030 10176 796.07 16821 465.30 9369016703 10200.00 11987 11302 6129767874 132013736 1 206 88428 4998 - 306.0 00
19 2031 10176796.07 16821 465.30 93690167.03 1020000 _ 11987113.02, 61297 678.74 -1320137.36 1 206 884.28 49.98 B 306.0 0.0
20 2032 10176796.07 16 821 465.30 93690167.03 1020000 ~11987-113.02 61297 678.74 1320137.36 1 206884.28 49.98 - 306.0 00

Tabla A18: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A01 Adelanto de Inversion (1 afio)

INGRESOS l e i T MU TR A S B e R . [EGRESOS . =
uss s T e e T S R Gtadt e o R P e S T Z SRR
Afio Ingresos Potencia Ingr. Costo de Operacidn Seguros Apone Aporte Cancon - " Comp. Transmision
IAPG “IGPF Entrgl'a OuM Fiio CVNC Comb. “y Adm MEM COES Agua Mant-Lima
2010
2011 004 e 89,
2012 670053262 11.214310.20 68 013 900.06 6800.00 10253588.58 _  58560871.20 850 000.00 859287 .43 33.32 2040 0
2013 654405966 1121431020 ~ 59883604.13 . 6800.00 9304 728.63 53141 688.94 850 000.00 776419.74 33.32 R 204.0,
2014 961983217 1682146530 97 20243226 1020000 11 966 020.51 6118981941 132013736 1 236437.30 49.98 1 306.0,
2015, 9577.352.23 | 16621465 3 92039 763.06 , 1020000 11 968 020.51 61189818.41 1320137.36 118438581 49.98 ' 306.0°
2016, 967179255, 16621 465. D 94 653 901.42° 1020000 11 984 90546 61286 39010 1 320137.36 211 471.59 49.98 306.0
2017 10179373.79 16821 465.30 93671569.70 10200.00 11 984 905.46 61286 39010 1 320 137.36 1 206 724.09 49.98 306.0
2018, _10179373.79 . 16 821 465.30 , 93671 569.70: 10 200.00 11 984 905.46 61286 380.10 1 320 137.36__1.206724.09 49.98 306.0,
2019 10179373.79 1682146530 93 671 569.70  10200.00 11 984 905.46 61 286 39010 1 320137.36 1 206 724.09 49.98 -306.0"
,,,,,,, 2020 1017937379 1682146530 9367156970 1020000 11 984 905.46 61286 390101 320 137.36___ 1 206 724.09 49.98 3060,

10 2021 1017937379 1682146530 . 8367156970 . 1020000 11 984 90546 6128639010 1320137,36 120672409 4998 306.0|

11 2022, 1017937379, 16821 46530 , 93671 569.70 10 200.00 11 984 905.46 61 286 390.10_,_1320137.36 1206 724.09 49.98 306.0,

12 2023° 1017937379 ~ 16821 46530 93671 569.70 1020000 11 984 905.46 61 286 39010 1 320137.36 1206 724.09 - 306.0°

13 2024 1017937379 1682146530 _ 93 671 569.70 10 200.00 11 984 905.46 61 286 39010 1 320 137.36 1206 724.09 3060,

Wy 2028, 1017937379 | 16621 46530 9367156970 1020000 11984 905.46 61 286 390.10 1 320137.36 1 206 724.03 306.0

1§ 50261 1017937378 1662146530 | 93671 56970 __ 1020000 11984 905.46 . 61286 390.10 _1.320137.36 1 206724.09 , 49.98 . 306.0

1, 2027, 1017937379, 168214653093 671 569.70 __ 10 200,00 11984 905.46 61286 39010 1.320137.356 1 206 724.09 4998 ' ) 3060| .

028" 10179373.79 16 821 8530 93671 569.70_ _ 10200.00 11884 905.46. 6128639010 132013736 _.1.206724.08 49.98 e} 3060,
2029 10179 37379 16821 46530 93 671 569.70 _ 1020000 11 984 905.46 6128639010 132013736 _ 1 206 724.09 4998 N 3660,
2030 10179 373.79 1662146530 . 9367156970 . 10200.00_ _11 984 905.46 61 286 39010 1 320137.36 1 206 724.03 4998 i -305.0

2031 1017937379 16821456530 93671 568.70 ~ 10200.00 11 984 905 46 6128639010 1320137.36 1206 724.09 49.98 306.0



Tabla A.19: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A0l Atraso de Inversion (1 aiio)

INGRESOS -
“USS e R R R z
Afia ingresos Potencia Ingr.:* Costo de Opéracién Segutos Apéne Aporte Canon Comp. Transmision
|1APG IGPF Energia OyM Fiio CvYNC Comb, yAdm MEM COES Agua G- Mant-Lima
_____ -1 2012 - e e+ - - - - - - B - 00 . . 6.0
.0 2013 - - - - - - - - 00 00
" 2014 641277265 1121431020 7208096623 6800.00 1068657078 6103374346 85000000  _ 89708049 3332 2040 .. 0o
2 2015 638467822 1682146530 67604 313.93 6800.00 10595 756.63 60 515 080.57 850 000.00 908 104.57 33.32 - 204.0 00 .
-3 2016 967181947 1682146530 9376968560 - 10 20000 _11998804.13 61357 46274 1320137.36 1202629.70 4998 .. 306.0 00
4 2017 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11 998804.13 61357 46274 132013736 120770552 49.98 - 306.0 0.0
5 2018 1017940097 1682146530 9376968560 10200.00 1199880413 6135746274 132013736 120770552 . 4998 - 306.0 0.0
6 2019 1017940097 1682146530 9376968560. 1020000 1199880413 6135746274 132013736 1207 70552 49.98 - 306.0 00
7 2020 1017940097 1682146530 9376968560 10200.00 11 998804.13 6135746274 132013736 1207 705.52 49.98 - 306.0 00
8 2021 1017840097 1682146530 _ 9376968560 1020000 1199880413 61 35746274 132013736 1 207 705.52 49.98 - 306.0 0.0
9 2022 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 1193880413 61 357 462.74 1320137.36 1207 705.52 4998 - 306.0 00
1o 2023 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11998804.13 61357462.74 132013736 1 207 705.52 43398 - 306.0 00
1n 2024 1017940097 1682146530 9376968560 - 1020000 11998804.13 61357 462.74_ 1320137.36 1207 70552 49.98 - 306.0 0.0
12 2025 1017940087 1682146530 9376968560 1020000 1199880413 61357 46274 1320137.36 120770552 4998 - 306.0 00
13 2026 1017940097 16821 465.30 9376968560 1020000 1199880413 61357 46274 1320137.36 1207 705.52 4938 - 3060 .. 00
14 2027 1017940097 1682146530 3376968560 1020000 11 998804.13 61 357 462.74 132013736 1.207 705.52 49.88 - 3060 00
15 2028 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11998804.13 61357462.74 1320137.36 _ 120770552 _ 4998 - 306.0 00
16 2029 10173940097 1682146530 :9376968560 10200.00 11998804.13 6135746274 1320137.36. 1207 705.52 49.98 - 306.0 00
17 2030 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11998804.13 61357 462.74 1320137.36 1 207 705.52 4998 - 306.0 00
18 2031 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11 998804.13 6135746274 132013736 120770552 4998 - 306.0 0.0
19 2032 1017940097 16821465.30 9376968560 1020000 1199880413 61 357 46274 132013736 1207 705.52 49.98 - 306.0 0.0
20 2033 1017940097 1682146530 9376968560 1020000 11998 804.13 61357 46274 1320137.36 1207 70552 49.98 - 306.0 00
Tabla A.20: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A02
INGRESOS'..
=1 2011 0.0
0 2012 : . 00
1 2013 660554193 1121431020 _ 69602756.50_ _ -6800.00 10237 883.36 .58471 17467 850 000.00 874 226.09 33132, ' S 00,
2 2014 ‘641302468 1121431020 104798904.09 680000 1549592715 . 8850120975 _'850000,00 _1.224 262.39 3332 . - 7 .00
3 2015 957735223 16821 46530 158 547 447.84 10200.00 18369 731.28 '93936036.60 1320137.36 1 84946265 4998
. 2016 986924164 16821 465.30 . 200 538 327.16 10200.00 2556124489 . 130710787.06  1320137.36 2270 290.34 - 49.98
5 2017 1017679607 16 21465.30_ 200 538 327.16 25 561 244 .88 130 710 787,93_] 1 .320137.36 48 98 ! - mizg
) 2018 _10176796.07 16821 465.30 _ 200538327.16 _ 1 25 561 244 89" 130710787.06. _1.320137.36 4998 g
7 2019 "10'176 796.07.__16 821 46530 _ 200 538 327.16 00 25561 244,89 130710 787.06. 1.320137.36. — .. 89984 o} -
8 2020 1017679607 1682146530 , 20053832716 1020000 25561 244.69 130710767.06 _13201437,36 49.98
k! 2021 1017679607 . 16821.465.30 10200,00 25561 24483, . 130 710767.06 KoK
10176 796.07 16 821 465.30 25561 244.89 130 710787 .06 49F . .
10176 786.07. 16 821 46530 25561 244.89 130 710 787 .06 . T 498 e mang
10176 796.07 16 821 465.30 '25561.24489 130710787.06 . 132013736 2275365, 9. 48.88
10176796 16 821 465.30 25561 24489  130710787.06 . 1320137.36. 227536588 & 9B g
10176796 16821 465,30, 200 538 327.16 130710787.06 1320437.36  2275365.69 4998
10176 796.07 455.30 %‘u_mm‘q 130710787.06 . 1320137.36 227536589 . .. 4998 s ek iyl
10176 796,07 . 16821 46530 _200538327.16_ . 1020000' 130710787.06 | 1 320 137.36. . 2 275 365.89 4998 ' ’ ) 00"
10176 796.07 16 821 465.30 200538 327,16 . 10.200,00. 130710787.06 1320137.36 2 275 365.89 4998 00 .
10176796.07 16821.46530 200538327.16 10200.00° .25561.244.89 130 710787 06 1320137.36 2275 365.89 49.98 0.0
19 - 1017679607 1682146530 _200538327.16 _ 10200.00 A 25561244.89 130710787.06 1 320137.36 _ 2275 365.89’ 4998 . 00
20 2032 10176 796.07 16 821.465.30 200 538 327.16 10 200.00 _ 25561 244.89 13071078706  1320137.36 2 275365.89 49.98 0.0



Tabla A.21: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A02 Adelanto de Inversién (1 afio)

INGRESOS i EGRESOS . AT, )
‘Us$ = : ER : : uss 5
ARo ‘Ingresos Poteéncia Ingr.* ‘Costo de Operacidn Seguros Aporte’ Aporte Canon Comp. Transmisidn
1aPG IGPF Enerala QyMFijo CVNC Comb. yAdm MEM COES - Agua G-D Marnt-Lima
1 2010 1 " 1
B T ’ ) ’ 00
1 2012° 670716226 11214310.20 76047817.43 6800.00 10680 231.08 60 997 535.82 850 000.00 939 692.80 33.32 N 2040,
2 2013 656475018 11214 310.20 6303937373 680000 9673 033.23 55245170.84 850 000.00 808184.34. 33.32 ' 2040"
' 3= 2014, 961983217 ' 16821 465.30 ,  98527619.44 10200.00 11 966 020.51_ . 6118981941 1320137.36 12496839.17 4998 | . 3060 I
4 2015' ‘957735223 1682146530 97 801 440.47 1020000 1196602051, 61189819.41 , 132013736, 12 ' 4988 1 o 3069y 00
S 2016, 967095050 1682146530, 8739140304, 1020000 , 1190266321 , . 6086563352 132013736 7 1 Kin 4588 306.0'
201771017852210 1682146530 67 391 403.04  10200.00 = 11 902 663.21 60 865 83352 1320137.36 114391390 4598 360,
2018 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04. 10200.00 11 902 663.21 60 865 833.52 1320137.36 1143913.90 49.98 306.0,
2019 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 10 20000 11 802663.21 6086583352 132013736 1143913.80 49.98 306.0"
2020 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11 902 663.21 6086583352 1320137.36 ., 114391390, 4998 | R 306.0,
2021 10178522.10 16821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11902 663.21 ..60865833.52 1 320137.36 " 114391390 ° 49.98 . N 306.0,
2022 1017852210 16 821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11 902663.21 60865 833.52  1320137.36 1 143913.90 49 .98 N 306.0°
2023, 1017852210, 1682146530 87391 403.04 1020000 11 902 663.21 6086583352 ' 1320137.36 ' 114391390 ' 49¢g) ! 3060,
2024 1017852240 16 821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11 802 663.21 6086583352 1320137.36 1143913.90 4998 b 3060
14 2025 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11 902 663.21 6086583352 1320137.36 1.143913.90 °49.98 - 306.0,
s 2026 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 -10200.00 11 902663.21 60865833.52  1320137.36  1143913.90 4898 306.0
1 2027 10178522.1() 16821 465.30 87391403.04 -10200.00 11 902663.21 6086583352 132013736 1143913.90 49.98 3060
17 2028 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 1 020000 11 902663.21 6086583352 132013736 1143913.90 49.98 N 306.0
y-18y......2029 1017852210 1682146530 8739140304 1020000 1190266321 60865833.52 132013736 , 114391390 .. 4988 " . 3060
18 2030 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11902663.21 60865833.52 1320137.36, 114391390 -49.98 3060
20 2031 1017852210 16821 465.30 87 391 403.04 10200.00 11 902663.21 6086583352 1320137.36 1143913.90 49.98 306.0
Tabla A.22: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso A02 Atraso de Inversion (1 afio)
INGRESOS
US$ BB : o8 : ST e
Aiio Ingresos Potencia Ingr. ‘Costo de Operacién Seguros Aporte : Aporte Canon Comp. Transmisidn
I1RPG IGPF Energia OyM Fijo. CvNC Comb. gAdm MEM COEs Aaua Mant-Lima
A 2012, ' : 1 1 ’ : 09,
0 2013 ’ ) ! ) L 00
. 1, 2014, 641322121 , 1121431020 14277176219 6800.00 10750833.54 61 400 764 .56 850 000.00 .1 603 992.84 33.32 00
; 2 2015 63 8438134 16 821 465.30 77 844 856 .82.. 6800.00 10713623.27 61188247.14 850 000.00 1 010 507.03 33.32 - 0.0,
) 3, 2016, 9671819.47 . 1682146530 _106 33644402 1020000 11 998 804.13 61357462.74 1320137.36 1 328 297.29 .49.98 80
T4, 2017, 10179400.97 ., 16821 46530 , 106,336 444.02 10200.00 11 998 804.13 6135746274 1320137.36 1 333373.10 49.98 - 00,
5 3 1 16821 b 10200.00 1199880413 132013736 _1333373.10 00
6 1 k 1 1 . 1 4 1020000 11 998804.13 132013736 _1333373.10 o
7 2020 10179 400.97 1682146530 106 336 444 .02 10200.00 11998804.13 61 357 462.74. 132013738 1:333373.10 4998 ' 00
8, 2021, 10179 400.87_, 16 821 465.30 106 336 444.02 10200.00 11998 804.13 6135746274 1320137361333 373:.10 49.98 00,
9| 2022] 1017940097 ' 1662146530 10633644402 1020000 1199860413 6135746274 132013736 133337310 4998 - 00.
Y100 2023° 10179400.97 16 821 465.30 106 336 444.02 10200.00 11998 804.13 61 357 462.74 1320137.36 1 333 373.10 49! 00
Lo 2024 10179 400.97 1682146530 10633644402 _10200.00, 1199880413 _ 6135746274 132013736 ~1.333373.10 4998 ‘00
; 12; 2025,I 10.179400.97 . 16821 465.30 106 336 444.02 1020000 . 11998804.13 61357 462.74 132013736 1 333373.10 4998 U_O_._
13 2026 1017940087 _ 16 821 465.30 106 336 444.02 ,. 10200.00 1199880413 61357 462.74 1.320137.36. 1333373.10 4998 mg'._Qi.
14 2027 10179400.97 16821465.30 _106 336 444.02 10200.00 119388 804.13 61 357 462.74  1320137.36 133337310 49.98 - 00,
15, 2028, 1017940097, 1682146530 10633644402 10200.00 _11.998604.13 61357 462.74 ' 132013736 _ 1.333.37310. 49.98 00,
______ 16 2029 1017940097 ~ 16821 465.30 10633644402 1020000 1199880413 61357 462.74 1320137.36 1 333373.10 438.98 - 0.0
o A7 2030 10.179400.97 16821 465.30 106 336 444.02 10200.00 11998804.13 61 35746274 1 320137.36___ 1333 373.10 49.98 0.0
Y 2031 1017940097 _16 621 46530 106 33644402 __10200.00 11996 604.13 61357 462.74__ 132013736, 133337310 49.98 . —— 0.0
19 2032 1017940097 16821 465.30 106 336 444.02 1020000 11998 804.13 6135746274 132013736 * 1333373.10 49.98 00
20 2033 1017940087 16821465.30 10633644 4.02 1020000 1199880413 6135746274 1320137.36 -1333373.1C 49.98 00

58



Tabla A.23: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso B01

Costo de Operacién

Seguros

Canon

Comp. Transmision

59

Afio Ingresos Potencla Ingr. Aporne
APG IGPF Enefg_i 2 OyM Fijo CVNC Comb. g Adm MERM COES
-1 2008 . 1 . - s . ' ‘0.0
0 2009 ! . T . - 00
0. 2010 1 ' ' 0.0
1 2011 241600517 468362367 _ 24023363.58 432961, _ B854 27554 24 240.07 710 00000 311 229.92 1392 852
2 2012 4627 532.01 9367 247.34 45050 466.15 8659.22 1641 789.89 4658579 . 1420000.00 59045246 2783 . . - 1704
3 2013 574829423 14050871.01  55675518.47 _12988.82 _2038126.19 .57 831.83 2 130 000.00 754 746.84 41.75 : 255.6
4 2014 8190858.51 1873449463 86194 48505 _ 17.318.43, 3143035.28 89 183.63 2840 000.00 1 131198.38 - 5566 3408
5 2015 1100875695 28101 74203  70773598.28  25977.65 [ 2 594 252.66 73611.92_ __2840000.00 , 109884097 55.66 i 3408
‘6 2016 13251 662.38 28101 74203 87 687 422,51 25977.65__3 161 876.11 89 718.23 2840000.00 r 1 290 408.27 55.66 340.8
7 2017 13251 662.38 28101 74203 87 687 42251 25977.65 3161 876.11 8971823 2840000.00 ¥ 1290 408.27_ ___ 55.66 3408
..B 2018 1325166238 28101742.03 [ 87 687 42251 25977.65 3.161 876.11 8971823 2840 000.00 ” 1290 408 27 55.66 - 340.8
9 2019 13251 662.38 28101 742.03 P87 687 42251 _ 25977.65. 316187611 __ 89 718.23 2840000.00 , 1290 408.27 55.66 3408
2020 13251 662,38 2810174203 8768742251 2597765 3161876.11 89 718.23 2 840000.00 ' 1 290 408.27 55.66 340.81
2021 13251 662.38 28101 74203 87 687 422,51 2597765 316187611 89718.23 2840 000.00 1 290 408.27 55.66. 3408
2022 13251 662.38___ 28101 742.03 87 687 422 2597765 3161 876.11 89718.23 2840000.00 1 2390 408.27 55.66. 3408
2023 1325166238 2810174203 . 8768742251 2597765 316187611 89718.23 2840 000 408.27 55.66 340.8
2024 13251662.38 28101742.03 ! 8768742251 _ 25977.65 _3161876.11 8971823 2 840 000, '1 408.27 ' 5566 3408
15 2025 13251°662.38 , 28101 74203 ¥ 87 687 422.51 _ 25977.65 3 161 876.11 89718.23 2'840°000.00 "1 290 408 27 55.66 340.8
16 2026 13251 662.38 28 101 74203 87 687 42251 ____25977.65 3 161 876. 89 718.23 2840 000.00 1 290 408.27 55.66 340.8
17 2027 13 251 662.38 28101 74203 87 687 42251 __25977.65. 3161 876.11 69718.23 2 840 000.00 ___1 290 408.27 5566 3408
18 2028 1325166238 2810174203 6768742251 2597765 3161 876.11 8971823 284000000 ~ 129040827 . 55.66 340.8
18 2028 1325166238 28101 742.03 87 687 42251 25977.65 3161 876.11 8871823 2840 000.00 ” 1290 408.27 | 55.66 - 3408
20 2030 13251 662.38__ 28101 74203 87687 422.51 _ 25977.65 3161 876.11 89 718.23 2840 000.00 " 1 290 408.27 55.66 - 340.8
Tabla A.24: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso B01 Atraso de Inversién (1 afio)
ARo Ingresos Potencia Ingr. Costo de Operacién Seguros Apoite Aporte Canon Comp. Transmision
1APG IGPF ‘Energia OyM Filo CVNC Comb. yAdm MEM COES ‘Agua G-D Mant-Lima
. -1 2008 . . . 0.0 00
' 0 2009 i H P K b 0.0 08
a 2010, ' . ! ! 0.0 00
N 1, 201, ' ! ot . N 00 0.0
H 2) 2012, 260673596 468362367 29611 733.12 4329.61__ 101701846 28 857.90 71000000 ~ 369 02093 - 00
' 3 2013 4882021190 936724734 . 51106 869922 185577570, 52657.64 142000000 | 65356234 98
4 2014 704180286 14050871.01 77581 784.81  12988.862 2769028 35 7857118 213000000 986 744.53 0g
5 2015 923604638 1873449463 10257380130 17 31843 3673 547.16 104 236.90 2840 000.00 130544342 0.0
8. 2018 942899990 1873449469 10434887401 1731843 100311.60 284000000 132511369 , 00
' 7, 2017 _ 9429'999.80 1873449469 10434687401 17 318643 3535 21059 100 311.60 2840000.00 "1 32511369 00
) 8 2018 9429999.90 , 18734 494.69 [ 104 34687401 17 31843 353521059 10031160 _ 284000000 [ 132511363 - 0.0
9 2019 9429 939.90 10434687401 17 318.43 3535 210.59 _ 100311.60 2184000000 ¥ 1 325113.69 - 0.0
10 2020 942999990 1873449463 10434887401 17 31643 353521059 100 311.60 2 840 000.00 325113.69 00
1 2021 942999990 1873449469 104346874.01 | 1731843 353521059 100 311.60 2840 000.00 32511369 0.0
12 2022 942999990 18734 494,69 ¥104 346 87401 17 318.43 353521059 100311.60 2840 000.00 32511369 0.0
. 13, 2023 94999990 1873443469 10434687401 1731843 353521059 284000000 , 132511369 0.0
’ 14" 2024 949999990 1873449469 104 348874.01 17 318.43 3535 210.59 100311,60° 2'840000.00 [ 1325 113,69 0.0
15 2025 | 9428999.80 . 1873449469 10434687401 17 31843 353521059 100311.60_ ... 2840000.00 I 1325 113.69 0.0
16 026 9429999 1873449463 10434687401 17 31843 3 535210.59 100 311.60 284000000 [ 1.325113.69 00
. 17, . 2027 9429999.80 18734 494.69 | 104346 874.01 17 31843 353521059 100311.6 284000000 ¥ 132511368 0.0
’ 18" 2028 18734 494,60 /104 346 874.01_ 17 318.43 3535 210.59. 100 311.60 284000000 1.325113.69 0.0
19 2029 1873449463 ¥ 104 346 87401 1731843 _3 53521059 100 311.60 284000000 1 32511369 00
20 2030 1873449469 104 346874.01 17 31843 3 535.21059 100 311,60 284000000 1325113.69 0.0
21 2031 932999990 1873449469 104 34687401 17 31843 3535 210,59 100 311.60 284000000 132511369 - 6.0




Tabla A.2S: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso B02

Afo Ingresos Potencia Ingr. Costo de Dgeucic‘m Seguros Aporte Aporte Canon Comp. Tiansmisidn

1aPG" IGPF Energla OyM Fijo CVYNC Comb. y Adm MEM ‘COES Agua G-D Mant-Lima
-1 -2008 " . 0.0
2009 ' ] + ' ' 1 ' - 00
02010 X ' : ' . ' H L o0
2011 2416 005.17 4 683 623.67 31 242 668.46 432961 1117 490.34 _ 3170879 710000.00 ° 38342297 . ... 13.92 - 852 ... ..
2012 . 4627 532.01 9367 247.34  S8054800.69, _ . 8659.22 , 2117.174.66 60 074.83 1:420 000.00 720 495.80 27.83 . - 170.4
7710375327 129886.82 823 268. 8011025 2130.000.00 [ 969 029.19 4175 s . 25585
R 101 771 913.898 17 316.43 | 3712 283. 105 336.04 2 840 000.00 [ 1286 87267 5566 - 340.8
2015 . 11008 756.95 28101 742.03 064062117 2597765 2955987.06,  83876.13 2 840 000.00 "~ 1.197 511.20 55.66 - 34
251 662.38, 28101 742.03 6 751 175.06 2597765 349313317 9911765 2840000.00 1381 045.79 55.66 340.8
'251'662.38 268101 742.03 . 6 751 175.06 2597785 _3493133.17 98 117.65 284000000 . 1 381 045.79 55.66 ) 340.8
2018 13251 662.38 28101 742.03 ;. 96 751 175.06 2597765 .3493133.17 99 117.65 2 840 000.00 I 1381 045.79 5566
2019 13251 662.38 28101 742.03 " 96751 1.75.06 2597765 3493133.17 9911765, . 2 840000.00 * 1 381 045.79 55.66 N
2020 13251 662.38 28101 742.03 96 751 175.06 2597765 349313317, 9911765 2840 000.00 I 1 381 045.79 55.66 -
2021 13251 662.38 28101 742.03 96 751.175.06 2597765 3493133.17 99117.65 2840000.00 138104579 . 5566,
9675117506 65 3493133 §566 o
98751 175.06 2597765 349313317 2'84Q.000,00 [ 1 381 045.79 5566
96 751 175.06 2597765 3493133.17 2 840000.00 ¥ 1381 045.79 55.66

2025 13251 662,38 2810174203 9675117506 2597765 3493133.17 2640000.00 , 138104579 N
2026 13 251662.38 28101 742.03 “96751 17506 , - 25 977 65 3483133.17 99117.65 2 640 000 .00 1381 045 79 . )
2027 13251 662.38 28101 742.03 96 751 175.06 2597765 349313317 . 9911765 2 840 000.00 1381 04579 55.66
2028 1325166230 2610174203 T 9675117506 25977.65. .3493133.47. 98 2:840000,00_ 1381 04579 55.66
2029 13251 66238 26101 742.03 96 751 175.06 25 977 65 3493133.17 99 117.6S 2 840 000.00 I' 1 381 045.79 5568
2030 1325166238 28101742.03 96 751 175.06 2597765 3493133.17 99 117.65 2 840 000.00 ~ 1 381 045.79 55.66

Tabla A.26: Ingresos y Egresos del Flujo de Caja para el Caso B02 Atraso de Inversién (1 aiio)

Afo Ingr. Costo de Operacién Seguros Aporte Aporte Canon Comp. Transmisidn

1APG 1GPF” Energis OyM Fijo - cvne Comb. Adm MEM COEes Agua G.D Mant.Lima
2008 ! - S N 1 ..
2009 ) ’ . ! !
L2000 T W 1
2011 1 PR - - o
2012 262331189  4683623.67 81 450 525.92 432961 1.118874.91 31'748.08 710 000.00 887 574 .61 1382 N
2013 515804639 Q367 247.34_ 6506558876 865922 218872813, 6210516 1420 000.00 795 908.82 ..27.83,
2014 749928872 14050871.01 9394451433 1298882 3224 466.45 " 8149424 2130 000.00 1154 946.74 41.75
978864651 1873448469 11461816620 17 318.43  4093827.72 116 162.36 2840 000.00 1 431 413.07 55.66 -
18734 49469 11564573091 1731843 394053567 111.812.70 . 284000000 , 1440091.94 5566 P
18734 49468 11564573091 1731843 3940 535.67 111.812.70 2840000 00 [ 17440 091 84 5566 -
73449469 | 11564573091 1731843 812.70 2840 000,00 ; 1440 091.94 55.66 -

8
812.
812.70
812.70
812.70
812.70

11564573091 17 31843
21 18’ 115 84573091 17 31843
9628968.21" 18734 494, ss 15 645 730 91 731843
2022 9628968.21 | 18734 494,69 1 564573091 1731843
2023| 6628968.21 | 1873449469 [ 11564573091 1731843
2024[ 9'828°988.21 | 18734 494 115645 730,91 1731843
11564573091 _ 17.318.43
€

79 ..

1440 091,94

2025 18734 494 81270
2026 18734494, 11564573091  17.31843 81270 .
2027 812,70

y 1440091 .84
1440 091.94

2028| 9628968.21 18734 494,
2028| 962896821 18734 494,
2030 962896821 18734494,
2031 9628968.21 18 734 494

11564573081 1731843 81270 [’
11564573091 1731843 394053567 111 812,70

1731843 394053587 | 111812.70
¥115845730.91 1731643 394053567 "111'812.70

t
g
59
SC
18734 494,69 [ 115645 73091 17 318.43
B9
B
59
6

¥ 1°340.091.94

2 840 000.00




Tabla A.27: Resultados del Flujo de Caja para el Caso A01

INVERSION, IMPLESTOS, GASTOS NO DESEMBOL.SABLES (Amol’tlzacmn) FLUJO NETO.

61

o Us§
Inver IGvy ‘Crédito IGV Flujo a Depre Uil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol. IGY impuestos ciacidn aimp desp. Imp neto

..,102000000 19380000 19380000 . . . 00 00 00, 00 0.0 (121,380 000.00)
.T68006000;, 12921140 32301140 0.0 0.0 ons) 0. ... (80927 140.00)
$64164627 TS89 164) 26309976 16 980 267 4 00 169823874 53
37 616 988.5 (9504586) 16805391 164121908 25348223.0  (8936032.1) 0.0 (8936032.1) (11 700 211.99)

S ¥ (16905381} ... 0,..533892438 253482230 280410208 93837420 1864727838 60 900 892.63

0 0 443635801 253482230 190153571 63701446 126452125 37 993 435.48

0 0 448660590 253482230 195178360 65384751 12979361.0 3832758394
. 0 0. ..44866 DSQ.U. 253482230 195178360 65384751 129793610 38327 58394
N 0. 0...448660590 253482230 19517836.0 65384751 129793610 38327 58394

.‘.'4.‘_ 0 0 44866059.0 200676736 247983854 8307 4591 16490 926.3 36 558 599.88

......................... F— 0 0 448660590 200676736 247983854 83074531 164309263 36 558 599.88

_____ [V 0. 44866059.0 200676736 247983854 83074591 16490926.3 _  36558599.88

0 0 448660590 200676736 247983854 83074591 164909263 36 558 599.88

0 0 448660580 200676736 247983854 83074591 164909263 36 558 599.88

.................. 0. . .0 44866059.0 ~1585750.6 432803084 14498903.3 287814051 30 367 155.68

N 0, 0 44866 059.0 15857506 43280308.4 14498903.3 28781405.1 30 367 15568

) 0 0 44866058.0 15857506 432803084 144989033 287814051 3036715568

0 0 448660590 15857506 432803084 14498903.3 28781 405.1 30367 155.68

0 0 448660590 15857506 432803084 144988033 287814051, 30 36715568

0 0 44866059.0 15857506 432803084 144989033 = 287814051 30 367 15568

0. .. 0, .44866059.0  1585750.6 432803084 144989033 _ 28781.405. 30367 155.68

0 0 448660590 15857506 432803084 144989033 287814051 30 367 15568

Tabla A.28:

INVERSION; IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amortizacion), FLLJO NETO.

Resultados del Flujo de Caja para el Caso A01 Adelanto de Inversion (1 afio)

uss
Inver IGVy Crédita IGV Flujo a Depre Util Impueslos Utilidades Flujo
sién devol, IGV impuestos ciacién aimp desp.Imp netQ
102000000 19380000, . 19380000 00 00 ¢ 09 0.0 (121380 00000)
68006 000 1292114032301 140 . 0.0 0.0 4 0.0 (80 927 140, 00)
564164827 (5607 329) 26693811 153979583 153979583 [ 51583160,
. 376169885 7) 19089083 1 ). ). )
(1 9089 063) 0 47920759.2 253482230 22572536 275617996 150107366 59 448 022.87
0 0 427676615 253482230 174194385, 58355118 115839266 3693214861
0 0 453336988 253482230 199854758 " 66951344 132903414 38638 564.39
= 0 . ..0. 448636358 25348223.0 195154728 [ 65376834 12977789 & ...38326012.41
0 0 448636958 253482230 19515472, 8 Viesy 6834 129777894 39 326 012.41
............. 0 0..448636356 200676736 247960222 [[83066675 164893548 36557 02835,
0 0 448836958 200676736 247960222 ” 83066675 16 489 354.8 3655702835
0 0 f}j} 8636958 200676736 247960222 f 83066675 164893548 36557 028.35
0 20067 6735 ) 25_798 022 2 [ 8¢ 5 16 ]
9 200676736 247960222 83066675 164893548
L9 0 15857506 432779452 [144981116 287798336
Ta o 15857506 432779452 [124581116 287798336
B .0 .o 44 863 595 8 1 585 750 6 432779452 14 498 1116 28 7798336
.o .0 44 863 695, 8. 15857506 432779452 14 4381116 287798336 3036558415
0 0 448636958 15857506 432779452 1 44981116 287798336 30 365 58415
8 0 448636958 15857506 43277945.2 14 4981116 287798336  30365584.15
o U 43 . 28 7798336 30 365 584.15
1] 0 448636958 1585750 8 432779452 114438111 S 28779833.6 30 365 584.15
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Tabla A.29: Resultados del Flujo de Caja para el Caso A01 Atraso de Inversion (1 aiio)

INVERSION; IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amartizacién), FLUJO NETO.

Inver IGVy
sién devol. IGY
102000000 19380000

564164827 10718

Crédito IGV
19380000

Flujo a
impuestos

Us's
Depre
ciacion

i
aimp

Utilidades
desp. Imp

Impuestos

|
1
|
1 376169885 (8897
1 “ 7) 15868983 44 373380.5 18025157 5 8 ]
' (15 868 983) 0 44875886.1 25348 223‘0 195276632 [ 65417672 12985896.0 54 203102.27
[ 0 0 448758861 253482230 195276632 6 5417672 129858960 3833411898
L 9. 0 .44975886 293482230 195276632 V65417672 129858960 _ 38334118.98
1 0 ..0..44875886.1 253482230 18527 663.2 "55417672 129858960 3633411898
! 0 0 448758861 200676736 248082126 r 83107512 16497 461.4 36 565 134.93
N 0 0448758861 200676736 248082128 783107512 164974614 3656513493
1 0 0 448758861 200676736 248082126 83107512 16497 461.4 36565 134.93
I 0 0 448758861 200676736 248082126, 83107512 16497 461.4 36 565 13493
! o . 0 .448758861 200676736 248082126 " 83107512 164974614 3656513493
e ) 0 0 448758861 158575056 432901356 [145021954 28787 940.2
| g 0 448758861 15857506 432901356 [145021954 28787 9402 .
I 0 0 448758861 15857506 432901356 [145021954 287879402 30373690.73
! 0 0 448756¢ 28 2 3037369073
b e e O e 0448756861 1 6. 6 [1a : 2. ..3037369073
1 0 0 448756861 15857506 432901356 [145021954 28 787 940 2. 30373690.73
! 0 0, 448758861 15857506 432901356 [145021954 287879402  30373690.73
| 0 0 448758861 1585750.6 432901356 [14502195.4 28787 940.2 30373 690.73
Tabla A.30: Resultados del Flujo de Caja para el Caso A02
INVERSION, IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amortizaciony, FLUJO NETO.
uss
ln".r‘er iGvy Crédito 1GY . Flujo a E.]epr‘e l'Jkil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol. IGY impuestos ciacion aimp desp. Imp neto
102000000 19380000 19 380 000 00 00 00 (121 380 000.00)
00 00 0.0 (80 927 140.00)
00 112932210  (39232097.81)
4253482230 B)  (5155428.51)
(10 296 21 8) 0 .69460341.5 253482230 44 112118 S 14 777 559. 7 29 334 558.8 64 979 000.27
0. . 0. 67156018.5 253482230 41807795.5 [14005611.5 278021840 . 5315040697
0 0 676583973 2533482230 423102744 14 1739419 281363324 5348455543
0 0 676584973 253482230 423102744 141739419 281363324 53 484 55543
0 - .0 67658497.3 253482230 423102744 r1 41739419 281363324 53 484 55543
0 0 ©67658497.3 200676736 475908238 159429260 316478978 5171557138
0 0 676584973 200676736 475908238 159429260 31 6478978 5171557138,
0 0 676584973 200676736 475908238 ;159429260 31647 8978 51715571.38
0 . 0 676584973 200676736 _ 475908238 "159429260 316478978 5171557138
0 0 676584973 200676736 475908238 '15942926.0 _ 31647 897 8 5171557138
0 0 676584973 15857508 66072746.8 (221343702 43936376.6 4552412718
0 0. .87 3..15857508 7488 1221 .
0 0 676584973 15857506 66072 746.8 7221343702 43936 376.6 4552412718
0 0 676584973 15857506 660727468 '221343702 439383766 45524 12718
0 0 676584973 15657506 660727468 221343702 439363766 4552412718
0 0
e ] 0 _67658497.3 1565750 6 . B68072746.8 *22134 3702 439363766 45524127186
0 0 67658497.3 15857506 660727468 221343702 43838 376.6 4552412718
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Tabla A.31: Resultados del Flujo de Caja para el Caso A02 Adelanto de Inversion (1 afio)

INVERSION IMPUESTOS GAST®S NO DESEMBOLSABLES (Amomzacmn) FLUJO NETO .-

Us$
ll'iuier GV y Crédito IGY Flujo 3 I?ep.r'e l.JtIl lrnpuestos Utilidades Flujo
sion- devol. IGV impuestos ciacion aimp desp. lmp neto
102000000 19380000 19380000 .00 .50 QO ~ 00 00 (121 380 000.00)
. 20494 792.8 . 00 204947928 [ 68657556 . 13629037, 2 (35 652 412. 15)
. 37616 988. 5 (8 208 275) 16 957832 14235 008.4 257348 223.0 (11 113214 S) . .00 (1111321486) (15173705.41)
(16 957 832) 0 492326945 253482230 238844715 ! 80012980 158831735 58 189 228.49
S o 0 484717222 253482230 231234992 7 77463722 153771270 4072534993
0 0 386457906 253482230 13297 567.6 " 4 454 685.1 8842 882.5 34191 105.44
................................ 0 0 391482865 253482230 138000635 [ 4623021.3 91770422 34 525268521
' ' 0 0. ..391482865 253482230 138000835 [ 46230213 91770422 3452526521
L. R D: .391482865 200676736 19080612, 9 | 126886076 3 T B 281 15
............... 0o 0 391482865 200676738 19080612 975392 005 3 12 688 607 6 3275628115
0 0391482665 200676736 190806129 [ 63920053 126886076 . 32756261.15
0 . 0 39148266.5 200676736 . 190806129 6392 005.3 12688 607.6 32756 261.15
0 0 391482865 200676736 190806129 " 63920053 12688607.6 32756 281.15
N 0 0 391482865 15857506 375625358 "2 583 4495 249790864 26564 836.95
' 0 0 391482865 15857506 375625359 '1_2 5834495 249790864 26 564 836.95
0, 0 391482865 15857506 375625359 [12583 4495 249790864 26564 836.95
0 0 391482865 15857506 375625358 [12583449.5 249790864 26564 836.95
0 0 391482865 1585730.6 5249790864 26564 836.95
o] 0 391482865 15857506 . .. 2397908613
0 0 391482865 15857506 375625359 12 583 449. 5 24 879086 .4 26 564 836.95
0 0 391482865 15857506 375625359 125834495 24 979086.4 26 564 836.95
Tabla A.32: Resultados del Flujo de Caja para el Caso A02 Atraso de Inversion
(1aiio)
INVERSION, IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amorﬂzacron) FLUJONETO.
us$
In‘u'er IGVy Crédito IGV Flujo a E.lep'rle ljltil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol.IGY impuestos ciacion aimp desp. Imp neto
102000 000 19380000 19380000 .00 ... 00 0.0 00 (121 380 000.00)
68008000 12921140 32301140 o A 00, 00  (80927.14000)
564164827 A( .. 43020272 85786 665, 2‘_ 2 570481324 (10087 482 03)
376169885 L 19 0570 3853706 49

I

|

1 .

' 25348 223, 0 5411932 20925 65472911 77
I 0 573169770 253482230 310887540 J107095326 21 2532214 47099 444 48
. 0 573169770 253482230 319687540 '107095326 212592214 46607 44439
| 0 573169770 253482230 31968 754.0#1 07095326 212592214 46607 44439
" 0 57316977.0 253482230 31968754.0 [107095326 212592214 46607 444.39
i 0 573169770 200676736 372493034 124785166 237707868 44838 46034
T 0 573169770 37249303 4 I 4483846034
L - S 0 573169770 ..37.243303 4 | 4483846034
. e o Lo 0 57316977.0 372433034 44 838 460 34
( 0 0 573169770 200676736 372493034 12478516 6 247707868 4483846034
' 0 0 573169770 15857506 557312264 [186699608 370612656  38647016.14
I 0 0 573169770 15857506 557312264 [18669960.8 370612656 38647 01614
| 0.. LO.1.57318977.0 15857506 557312264 186699608 370612656 3864701614
! 0 0 573169770 15857506 55731 226.4 [16669 9608 37 061 2656 38647 016 14
! 0 0 573169770 15857506 . 557312264 [18669960.8 370612656 3864701614
] 0 0 573169770 15857506 557312264 '18669960.8 370612656 38647 01614
| 0 0 573169770 15857506 557312264 Fis 669 9608 370612656 3864701614
i 0 0 573169770 15857506 55731 2264 '18669960.8 370612656 38647 016.14




Tabla A.33: Resultados del Flujo de Caja para el Caso B01

INVERSlON IMPUESTOS GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amortizacién), FLUJO NETO.

64

RUce
\In.v'er Crédito IGY Flujo Depre Uil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol. IGY
0 0 1216324502 545314114 671010388 224788480 446221908 9915360220
....... -0 0 1216324502 431714114 78 4610388 FZ#? 2044480 521765908 9534800220
. . "o "0 1216324502 431714114 784610388 [26284 4480 52176590.8 9534800220
________________________________________ ' 0 0 1216324502 431714114 7846103838 '28 2844480 521765908 95348 00220
0 0 1216324502 431714114 784610388 26 2844480 521765908 9534800220
0 0 1218324502 431714114 784610388 [262844480 521765908 9534800220
.o .0 1216324502 34114114 1182210388 /396040480 786169308 8202840220
0 0 1216324502 34114114 1182210388 "39604 0480 786169308 82028 402.20
0 0 1216324502 34114114 1182210388 396040480 786169308 8202840220
_________________ 0 0 1216324502 34114114 1182210388 396040480 786169908 21028 402.20
0 0 1216324502 34114114 1182210388 | 396040480 786169908 82028 40220
............................................................... (R 0. 1216324502 34114114 1182210388 396040480 786169908 6202840220
0 0 1216324502 34114114 1182210388 39604 0480 786169908 82028 402.20
Tabla A.34: Resultados del Flujo de Caja para el Caso B01 Atraso de Inversién (1 aiio)
INVERSION, IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amortizacian), FLUJO NETO.
uss
ln.v’er' IGVy Crédito IGY . Flujo a D'e;?r’e I.'ltil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol. IGV impuestos ciacion aimp desp.Imp neto
i ' 0.0 00 00, 00
85200000 ° 16188000 16183000 00 00" 0.0 (101388 000 00)
142006000 26981140 43169140 a.0 00"
142006000 26981140 70150280 L 710 00.” 18 00)
132006000 26981140 97131420 347737867 . 347737667 "11648 8769 231238899 )
56806000 3781742 100913162 613653810 .00 61365381.0 "20557 4026 40807 9784 )
(1 2417 684) B8B495478 926865728 00| 92696572.8 310533519 616432209 74 0680 905 40
(18748147) 69747 331 122603059.2 54531 411.4 68071 647.8 22804 002.0 452676458 118547 204.33
(24803 425) 44943906 124692677.0 545314114 701612656 235040240 466572416 _ 125992078.09
. (25177160) 19766746 124 692 677.0 545314114 701612656 235040240 466572416 _ 12636581307
o (19 766 746) 0 124 692 6770 54531 4114 _ 70161 2656 1535040240 45657 241 6 120 955 398.70
0 0 1246926770 545314114 701612656 23504 0240 466572416 101 188653.04
LE——— 9. 0 1246926770 431714114 815212656 (273096240 542116416 9738305304
. 0, 0 124692677.0 431714114 815212656 273096240 542116416 97 383 053.04
! 0 0 1246926770 43171 4114 815212656 273096240 54 211 641.6 97 383053.04
I 0 0 124692677.0 431714114 815212656 [273096240 542116416 97 383053.04
] , 0 0. 1246926770 A 273006240 542116416 9738305304
1 ! 0 0 1246926770 34114114 121 281 265. 6‘ 40 629 224.0 B0 652 041.6 84 053 453.04
I 0 0 124692677.0 34114114 1212812656 406292240 806520416 84 063 453.04
L. - 0 1246926770 34114114 1212812656 (406292240 806520416  84063453.04
v 0 0 1246926770 34114114 1212812656 '406292240 80652041.6 84 06345304
I 0 0 124692677.0 3411411.4 1212812656 [406292240 806520416 84 063 453.04
! 0 0 124692677.0 34114114 1212812656 '40629 2240 80652041.6 84 063 453.04
| 0 0 1246926770 34114114 1212812656 406292240 80652041.6 84 063 453.04




Tabla A.35: Resultados del Flujo de Caja para el Caso B02
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Inver ‘ IGVy Crédito 16V . Flujo a l:.lep.rf L.Ju'l Impuestos Qlilidacjles Flujo
sion devol.IGV impuestos ciacion aimp desp. linp neto
Tabla A.36: Resultados del Flujo de Caja para el Caso B02 Atraso de Inversion (1 afio)
INVERSION,  IMPUESTOS, GASTOS NO DESEMBOLSABLES (Amortizacién), FLLUJO NETO,
: US§ ? ; , g
In.u‘et 1GVy Crédito IGY . Flujo a F)eprf' Uil Impuestos Utilidades Flujo
sion devol. IGV impuestos ciacion aimp desp. Imp neto
00 00 00 00, 00,

85200000 16188000 _ 16188000 00 0o ¥ 0.0 (101 388 000,00)
142006000, 26981140 . 43169140 00 .. F G0 (168987 140.00)
142 006 000 26 981 140 70150280 00 0.0 (168 987 140.00)
142006 000 26981 140 97131420 86004 835.2 571932154 (111793 924.62)
56806000 (5070778) 910680842 751152829 49 951 863.1 (783 559.17)
(27196 848) 31411, -

(26 797 538) 0 135658697.8 545314114 811272864 [27 177 6409 539496454 135278 595.02
0 0 1356586978 545314114 811272864 "271776408 539496454 _ 108481 056.86

.o 0 1356586978 545314114 811272864 271776409 5394956454 108 481 056.86

o 0 1356586978 431714114 924872864 '30 9832409 615040454 104 675 456.86

0 0 135658697.8 431714114 924872864 '30 9832409 61504 0454 104675456.86

AAAAA 0 0 1356586978 431714114 924872864 '309832408 615040454 104 675 456.86

0 0 1356586978 431714114 92487 286.4 VSU 9832409 615040454 104 675 456.86

L0 0 1356586978 431714114 924872864 "309832408 615040454 104675456.86

L0 .0 1358586978 34114114 1322472864 '44302 8409 879444454 91 355 856.86

0 0 135658697.8 34114114 132247 2864 '44 3028409 87 944 4454 91355 856.86

.o 0 1396586978 34114114 1322472864 44 3028409 67 944 4454 91 355 856.86

0 0 1356586978 34114114 1322472864 443028409 879444454 91 355 856.86

0 0. 1356586978 34114114 247 286 .4 *44 3028409 87 944 4454 91 355 856.86

o 0 1356586978 341141 1 ______ 247 286.4 443028409 87 944 4454 91 355 856.66

0 0 1356586978 34114114 1322472864 443028409 87 944 445 4 91 355 856 86
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