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SUMARIO

El presente trabajo recopila informacion de documentos, leyes, normas vy
procedimientos relacionados con el fomento de inversion de generacion de electricidad
con recursos energéticos renovables (RER en el resto del documento), también acopia
informaciéon de seminarios, conferencias, revistas, trabajos de investigacion relacionadas
con meétodos de estructura de costos de proyectos de generacion de energia con
tecnologia biomasa, asi como la experiencia personal en estos temas y la valorizacion de
las transferencias que se efectua en el COES.

La finalidad del presentar el trabajo efectuado es dotar a la empresa Agro Industrial
Lima Norte de informacion adecuada para que participe efectivamente en la subasta de
suministro de electricidad con recursos energéticos renovables promocionado por el

Estado Peruano.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de ingenieria ha sido elaborado para identificar y describir las
actividades a desarrollar por una empresa que desea participar en una subasta de
electricidad con recursos energéticos renovables (RER).

En el primer capitulo se analiza los antecedentes histéricos y la situacién actual de la
promocion de las energias renovables.

En el segundo capitulo se muestra los aspectos normativos, regulatorios y
economicos de las centrales de generacién eléctrica RER.

En el tercer capitulo se describe las caracteristicas de las centrales de generacion
eléctricas que utilizan tecnologia biomasa.

En el cuarto capitulo se desarrolla la parte principal del presente trabajo, los criterios
de formulacién de propuestas de precios basadas en tecnologia biomasa para participar
en la subasta de suministro de electricidad con recursos energéticos renovables.

Finalmente, se desarrolla las conclusiones del trabajo donde se resume el analisis y la
propuesta de precio.

Antecedentes

En conformidad con lo establecido en la ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de
la Generacion Eléctrica [3] y el decreto legislativo de la Promocion de la Inversién para la
Generacion de Electricidad [4] con el uso de Energias Renovables, la empresa Agro
Industrial Lima Norte, desea incursionar en el subsector generacion eléctrica, para ello
realizara un estudio de costos variables de producciéon de energia eléctrica.

Objetivo

En ese sentido se requiere dotar a la empresa Agro Industrial Lima Norte de
informacion adecuada para que participe efectivamente en la subasta de suministro de
electricidad con recursos energéticos renovables promocionado por el Estado Peruano.
Alcances

El presente trabajo de suficiencia profesional pretende identificar las variables que
directa e indirectamente ocasiona la variacion del precio de la energia eléctrica que
desea fijar para participar en la subasta de suministro de electricidad con recursos

energéticos renovables.



CAPITULO |
MARCO SITUACIONAL

Este capitulo esta enfocado en exponer los antecedentes histéricos, situacién actual,
caracteristicas de las energias que participan en una subasta RER, |la evolucion histérica
de las centrales RER, el plan de fomento de la energia renovable, y el plan de energias
renovables en Peru.

1.1 Antecedentes historicos

Se denomina Energia Renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen o por
ser capaces de regenerarse por medios naturales.

En consideracion a su grado de desarrollo tecnoldgico y a su nivel de penetracion en
la matriz energética de los paises, las Energias Renovables se clasifican en Energias
Renovables Convencionales y Energias Renovables No Convencionales.

Dentro de las primeras se considera a las grandes centrales hidroeléctricas; mientras
que dentro de las segundas se ubica a las generadoras edlicas, solares fotovoltaicas,
solares térmicas, geotérmicas, mareomotrices, de biomasa y las pequeias
hidroeléctricas.

El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable por el hombre es muy
antiguo. Desde muchos siglos antes de nuestra era, energias renovables como la solar,
edlica e hidraulica eran aprovechadas por el hombre en sus actividades domésticas,
agricolas, artesanales y comerciales.

Esta situacion prevalecio hasta la llegada de la Primera Revolucion Industrial del Siglo
XVIII, cuando las energias renovables debieron ceder su lugar a los recursos fésiles
como el petréleo y el carbon, que en ese momento se ofrecian como fuentes energéticas
abundantes y baratas.

La revolucion industrial desencadené también los cambios sociales y econémicos que
dieron lugar al posterior desarrollo de la gran industria hidroeléctrica considerada hoy
como fuente energética renovable convencional.

El Peru ha sido tradicionalmente un pais cuya generacion eléctrica se ha sustentado
en fuentes renovables. Esto significa que su desarrollo energético contribuye desde

tiempo atras a la reduccion del efecto invernadero que hoy agobia al planeta, con un



desarrollo que se sustenta mayoritariamente en fuentes limpias de energia. Hasta el afo
2002, la electricidad generada con centrales hidroeléctricas representé el 85% del total de
energia generada en el pais. Con la llegada del Gas de Camisea la participacion de las
hidroeléctricas disminuyé hasta llegar al 61% en el afio 2008.

En la actualidad, cuando la disponibilidad de recursos fosiles juega un rol
determinante en el suministro energético global y nacional, y cuando los factores medio
ambientales aparecen entre las preocupaciones principales de la sociedad
contemporanea, las Energias Renovables resurgen con éxito creciente en todas las
latitudes del planeta, alentadas por los apremios del suministro energético y la presencia
de marcos normativos favorables.

En este contexto, el Estado Peruano emitié el Decreto Legislativo 1002, de mayo de
2008, el cual promueve la inversiébn para la generacion de electricidad con el uso de
Recursos Energéticos Renovables (RER, en adelante), tales como la energia edlica,
solar, geotérmica, mareomotriz, la biomasa y las pequefas hidroeléctricas con una
capacidad instalada de hasta 20 000 kW

1.2 Situacion actual

A febrero de 2011, son ocho las centrales de generacion RER que vienen
produciendo electricidad en el Sistema interconectado Nacional, siete de ellos ingresaron
a operaciéon comercial en abril de 2010 y el octavo en julio de 2010 (Figura 1.1): CH Caia
Brava, CH Carhuaquero IV, CH La Joya, CH Roncador, CH Poechos 2, CH Santa Cruz |,
CH Santa Cruz Il, C. Biomasa Paramonga |. Los demas proyectos RER tienen previsto
ingresar a operacién comercial a mas tardar el 31 de diciembre de 2012.
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Figura 1.1 Produccién mensual de centrales RER. (Fuente: OSINERGMIN, Abril 2011)
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Entre los ocho generadores RER destaca la produccion de electricidad de la central
de generacion con Biomasa (Bagazo de cafia de azucar) con aproximadamente el 30%
de la produccion de energia eléctrica con recursos energéticos renovables.

Las Figuras 1.2 (Fuente OSINERGMIN, 2011), 1.3 y 1.4 (Fuente COES Estadistica
anual 2011) ilustran: la participacién de la produccion mensual de las centrales RER, la
distribucién por tipo de recursos energético de la potencia efectiva 2011, y la distribucion
por tipo de recursos energético de la energia producida 2011, respectivamente.

100%

p

& 90%

© Biomasa-

g.f 80% Bagazo Cafia

S 70%

6 60%

8

3 50%

0

g8 40%

S 30%

2

g- 20%

5 10%

a

0%

o o o o o o o o o - -
A T S R - T S R SR B
= > c = o a - > © @ o
= g3 2= ¥ g 3 e c 9

Figura 1.2 Participacion de la producciéon mensual de las centrales RER [11]
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Figura 1.3 Distribucion por tipo de recursos energético de la potencia efectiva 2011 [11]
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Figura 1.4 Distribucién por tipo de recursos energético de la energia producida 2011
1.3 Caracteristicas de las energias que participan en una subasta RER

En esta seccidn se explican las caracteristicas de las diferentes energias que
participan en una subasta de Recursos Energéticos Renovables: energia de la biomasa,
energia edlica, energia solar, energia geotérmica, energia de pequefas hidroeléctricas.
1.3.1 Energia de la biomasa

La formacién de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo por el proceso
denominado fotosintesis vegetal que a su vez es desencadenante de la cadena bioldgica.
Mediante la fotosintesis las plantas que contienen clorofila, transforman el diéxido de
carbono y el agua de productos minerales sin valor energético, en materiales organicos
con alto contenido energético y a su vez sirven de alimento a otros seres vivos. La
biomasa, mediante estos procesos, almacena a corto plazo la energia solar en forma de
carbono. La energia almacenada en el proceso fotosintético puede ser posteriormente
transformada en energia térmica, eléctrica o carburantes de origen vegetal, liberando de
nuevo el didéxido de carbono almacenado.

En el sector agroindustrial, especificamente la industria de la cana de azucar, se ha
establecido un potencial de generacion de electricidad, también a partir del bagazo de
cana, y la cascarilla de arroz.

En otras palabras, la biomasa se refiere a la madera, a las cosechas, a los residuos

de la cosecha o a la basura del arbolado urbano que se quema para hacer girar las



turbinas y obtener electricidad. Biogas se le llama al metano que se puede extraer de
estos residuos en un generador de gas o un digestor. El biogas se puede también extraer
del abono animal y puede ser quemado para producir electricidad. Los combustibles de la
biomasa y del biogas se pueden almacenar para producir energia.

La biomasa es potencialmente carbén neutro porque el diéxido de carbono que se
emite cuando es quemado es igual a la cantidad que fue absorbida de la atmésfera
mientras que la planta creci6. Hay bastante biomasa para proporcionar un porcentaje
significativo de la electricidad generada. Usar este combustible podria también reducir el
consumo del combustible fésil y la contaminacion atmosférica. Desafortunadamente, la
mayoria de los residuos agricolas se quema actualmente al aire libre en el Peru, sobre
todo en el ande.

De ninguna manera se incluyen como biomasa los desechos sélidos, peligrosos,
hospitalarios u otro tipo de basura que produzca contaminaciéon atmosférica, como la
quema de llantas.

También la energia de la biomasa se refiere a la proveniente de los animales y los
microorganismos. Su origen final esta en la energia solar, fijada por las plantas a través
de la fotosintesis, y almacenada en forma de energia bioquimica. Puede ser aprovechada
por combustién o por conversién térmica.

A continuacion se explican los aspectos mas importantes sobre las energias
relacionadas a la biomasa:

- Energia por combustion directa

- Energia por conversion térmica

- Energia por fermentacion anaerébica
a. Energia por combustion directa

La combustién directa es un proceso muy antiguo y se refiere a la combustion de la
lefa, los residuos forestales y los residuos organicos (bosta, celulosa y otros) para
obtener calor, especialmente a nivel del hogar.

En las zonas rurales la lefia juega un rol muy importante como energia para el hogar,
0 sea, para cocinar los alimentos. En la sierra, en la selva y en la costa norte es de crucial
importancia, porque los pobladores tienen escaso acceso al gas y al kerosene.

En el Peru se consumen al aino varios millones de toneladas de lena. En la sierra la
leha ya es tan escasa que se recolectan los arbustos y plantas almohadilladas alto
andinas como combustible, o se utiliza el excremento de los animales como combustible.
En algunos casos también se utiliza el carbén de piedra.

b. Energia por conversion térmica

Se refiere esencialmente a la destilacion de la madera en productos secundarios:



carboén de lefia, alquitran, alcohol metalico o metanol y gas pobre, entre otros. En el Peru
se usan estos procesos solo artesanalmente para la obtencién de carbén de \efa en la
costa norte y en la Amazonia.

c. Energia por fermentacién anaerébica

Consiste en la produccién de gas en camaras cerradas mediante la fermentacion de
desechos organicos (excrementos, residuos organicos, etc.) sin la participacion de
oxigeno y con bacterias anaerobicas. Las instalaciones cerradas se denominan
digestores de biogas o biodigestores o plantas de biogas. El gas obtenido es una fuente
economica para iluminacién de viviendas, gas de cocina, calefaccion, etc.

El Peru esta en la fase inicial. Se calcula que el potencial nacional es equivalente a 22
millones de barriles de petréleo.

1.3.2 Energia edlica

Es la fuente de energia que esta creciendo mas rapidamente y, si los gobiernos del
mundo le aseguran el apoyo necesario, podria cubrir en el 2020 el 12% de toda la
electricidad mundial. La energia edlica requiere condiciones de intensidad y regularidad
en el régimen de vientos para poder aprovecharlos. Se considera que vientos con
velocidades promedio entre 5 y 12.5 metros por segundo son los aprovechables.

El viento contiene energia cinética (de las masas de aire en movimiento) que puede
convertirse en energia mecanica o eléctrica por medio de aeroturbinas, las cuales estan
integradas por un arreglo de aspas, un generador y una torre, principalmente.

La energia edlica es la energia obtenida de la fuerza del viento, es decir, mediante la
utilizacion de la energia cinética generada por las corrientes de aire. El término edlico
viene del latin “aeolicus”, perteneciente o relativo a €olo o eolo, dios de los vientos en la
mitologia griega y, por tanto, perteneciente o relativo al viento.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que
desplazan areas de alta presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja presion, con
velocidades proporcionales (gradiente de presion).

En la actualidad el rendimiento de las instalaciones edlicas se ha multiplicado por 3 en
relacion con la velocidad del viento. Para poder aprovechar al maximo la energia edlica,
estos equipos se asientan sobre torres Io mas altas posible. Las mayores instalaciones
edlicas del momento tienen una potencia nominal situada entre los 4 000 y 6 000
kilovatios (kW). La altura total llega a alcanzar los 200 metros, con una altura de buje de
aprox. 120 metros. Las palas del rotor alcanzan los 65 metros. Como modelos podemos
presentar los casos de Espafia y Alemania en generar energia edlica.

Segun el ATLAS EOLICO DEL PERU, este cuenta con un excelente recurso edlico.
Destacan las costas del departamento de Piura, Lambayeque y algunas zonas de La



Libetad. También destacan los departamentos de Ancash, Lima y Arequipa, pero el
departamento que mas destaca es Ica. Existen dos proyectos de generacion electrica
utilizando energia edlica: estos son Talar, y Cupisnique, con una capacidad de 30 000 y
80 000 kW respectivamente.

En la tierra el movimiento de las masas de aire se debe principalmente a la diferencia
de presiones existentes en distintos lugares de esta, moviéndose de alta a baja presion,
este tipo de viento se llama viento geoestrofico.

Para la generacién de energia eléctrica a partir de la energia del viento, interesa
mucho mas el origen de los vientos en zonas especificas del planeta, estos vientos son
llamados vientos locales, entre estos estan las brisas marinas que son debidas a la
diferencia de temperatura entre el mar y la tierra, también estan los llamados vientos de
montafia que se producen por el calentamiento de las montanas y esto afecta en la
densidad del aire y hace que el viento suba por la ladera de la montana o baje por esta
dependiendo si es de noche o de dia.

La energia del viento o edlica ha sido utilizada desde hace mucho tiempo para mover
barcos a vela, moler granos (molinos de viento) y bombear agua. A partir de 1930 se
desarrollaron los rotores para generar electricidad. En la actualidad existen varios tipos
de rotores para captar la energia del viento. Los principales son:

- Rotores circulares de paletas multiples: instalados sobre una torre y adecuados para
bombeo de agua y generacién de electricidad.

- Rotores tipo rueda de bicicleta: circulares y con una faja para mover un generador.

- Rotores de tela o plastico: usan aletas de nylon o tela.

- Rotor de hojas variables o rotor de Darrieu: con hojas verticales (dos o tres) en forma
ovalada.

- Rotor de hélice con generador acoplado: vienen montados en un conjunto completo
para ser fijjados en un poste o torre de fierro o en el techo de una casa. Los hay de
diferente potencia.

1.3.3 Energia Solar

La energia solar que recibe el planeta es resultado de un proceso de fusién nuclear
que tiene lugar en el interior del sol. Esa radiacion solar se puede transformar
directamente en electricidad (solar eléctrica) o en calor (solar térmica). El calor, a su vez,
puede ser utilizado para producir vapor y generar electricidad.

Cada ario el sol arroja 4 mil veces mas energia que la que consumimos, por lo que su
potencial es practicamente ilimitado. La energia solar es una fuente de vida y origen de la
mayoria de las demas formas de energia en la tierra. Cada ano la radiacion solar aporta a
la tierra la energia equivalente a varios miles de veces la cantidad de energia que



consume |la humanidad.

Mediante colectores solares, la energia solar puede transformarse en energia iérmica,
y utilizando paneles fotovoltaicos la energia luminosa puede transformarse en energia
eléctrica.

Ambos procesos nada tienen que ver entre si en cuanto a su tecnologia. Asimismo,
en las centrales térmicas solares se utiliza la energia térmica de los colectores solares
para generar electricidad.

Se distinguen dos componentes en la radiacién solar: la radiaciéon directa y la
radiacion difusa. La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin
reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la béveda celeste
diurna gracias a los multiples fenomenos de reflexién y refraccion solar en la atmaésfera,
en las nubes, y el resto de elementos atmosféricos y terrestres. La radiacion directa
puede reflejarse y concentrarse para su utilizacién, mientras que no es posible concentrar
la luz difusa que proviene de todas direcciones. Sin embargo, tanto la radiaciéon directa
como la radiacién difusa son aprovechables.

Una importante ventaja de la energia solar es que permite la generacion de energia
en el mismo lugar de consumo mediante la integraciéon arquitectonica. Asi, se puede dar
lugar a sistemas de generacion distribuida en los que se eliminen casi por completo las
pérdidas relacionadas con el transporte -que en la actualidad suponen aproximadamente
el 40% del total- y la dependencia energética.

La intensidad de energia disponible en un punto determinado de la tierra depende, del
dia del afo, de la hora y de la latitud. Ademas, la cantidad de energia que puede
recogerse depende de la orientacion del dispositivo receptor..

La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad en casi todo el
territorio Peruano. En la gran mayoria de localidades del Peru, la disponibilidad de la
energia solar es bastante grande y bastante uniforme durante todo el afio, comparado
con otros paises, lo que hace atractivo su uso. En términos generales, se dispone, en
promedio anual, de 4-5 kWh/m?dia en la costa y selva y de 5-6 kWh/m?dia, aumentando
de norte a sur. Esto implica que la energia solar incidente en pocos metros cuadrados es,
en principio, suficiente para satisfacer las necesidades energéticas de una familia. El
problema es transformar esta energia solar en energia util y con un costo aceptable.

Por otro lado, con los paneles fotovoltaicos, o simplemente llamados “paneles
solares”, se puede transformar la energia solar directamente en electricidad. La
fabricacion de los paneles fotovoltaicos requiere alta tecnologia y pocas fabricas en el
mundo (en paises desarrollados) lo hacen, pero su uso es sumamente simple y
apropiado para la electrificacion rural, teniendo como principal dificultad su (todavia) alto



10

costo.
1.3.4 Energia geotérmica

La energia geotérmica se obtiene aprovechando el calor que emana de la profundidad
de la tierra. La energia geotérmica se produce cuando el vapor de los yacimientos es
conducido por tuberias. Al centrifugarse se obtiene una mezcla de agua y vapor seco, el
cual es utilizado para activar turbinas que generan electricidad.

En términos estrictos no es una energia renovable, pero se le considera como tal
debido a que existe en tan grandes cantidades que el ser humano no vera su fin y con un
minimo de cuidados es una energia limpia. Este calor también se puede aprovechar para
usos térmicos.

La energia geotérmica es aquella energia que puede ser obtenida por el hombre
mediante el aprovechamiento del calor del interior de la tierra.

El término geotérmica viene del griego geo, "tierra"; y de thermos, "calor”; literalmente
“calor de la tierra". Parte del calor interno de la tierra (5.000 °C) llega a la corteza
terrestre.

En algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas subterraneas pueden
alcanzar temperaturas de ebullicion, y, por tanto, servir para accionar turbinas eléctricas o
para calentar.

El calor del interior de la tierra se debe a varios factores, entre los que destacan el

gradiente geotérmico y el calor radiogénico. Existe gran potencial de esta energia en las
cadenas volcanicas del sur del Peru.
Este calor interno calienta hasta las capas de agua mas profundas: al ascender, el agua
caliente o el vapor producen manifestaciones, como los géiseres o las fuentes termales,
utilizadas para calefaccion desde la época de los romanos. Hoy en dia, los progresos en
los métodos de perforacion y bombeo permiten explotar la energia geotérmica en
numerosos lugares del mundo.

La tierra posee una importante actividad geoldgica. Esta es la responsable de la
topografia actual del mundo, desde la configuracion de tierras altas y bajas (continentes y
lechos de océanos) hasta la formacidn de montanas. Las manifestaciones mas
instantaneas de esta actividad son el vulcanismo y los fendmenos sismicos. El nucleo del
planeta es una esfera de magma a temperatura y presion elevadisimas. De hecho, el
calor aumenta segun se desciende hacia el centro de la tierra: en bastantes pozos
petroliferos se llega a 100 grados centigrados a unos 4 kildmetros de profundidad. Pero
no es necesario instalar larguisimos colectores para recoger una parte aprovechable de
ese calor generado por la actividad geolégica de la tierra. Puede ser absorbido de
colectores naturales, como por ejemplo géisers o simples depositos de aguas termales.
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Las energias provenientes del interior como es la energia geotérmica se encuentran
muy poco aprovechadas en el Peru, y se les utiliza principalmente como atractivos
turisticos en distintas provincias. Los mas conocidos atractivos relacionados con éste tipo
de energia son: Los Baios del Inca en Cajamarca, Los Bafios de Yurac en Arequipa, Los
Barnos de Churin en la sierra de Lima, Los Baiios de Mancos en Ancash, entre otros. Sin
embargo en paises con carencias de recursos energéticos como es Islandia aprovechan
la energia geotérmica. De hecho el 70% de la energia que utilizan proviene del subsuelo.
1.3.5 Energia de pequenas hidroeléctricas

Se denomina energia hidraulica o energia hidrica a aquella que se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinética y potencial de la corriente de rios, saltos de
agua o mareas. Es un tipo de energia renovable no convencional cuando su impacto
ambiental es minimo y usa la fuerza hidrica sin represarla, en caso contrario es
considerada sélo una forma de energia renovable convencional.

En Peru las centrales mini hidraulicas son aquellas que cuentan con una potencia
instalada menor a 20 000 kW esta tecnologia renovable es la forma mas respetuosa con
el medioambiente que se conoce para la produccidon de electricidad. Se puede
transformar a muy diferentes escalas, existiendo desde hace siglos pequenas
explotaciones en las que la corriente de un rio mueve un rotor de palas y genera un
movimiento aplicado, por ejemplo, en molinos rurales. Las centrales hidroeléctricas con
potencia inferior a 20 000 kW se denominan centrales minihidraulicas en el Peru. La
energia minihidraulica si se considera, sin embargo, como una energia renovable ya que
los sistemas de distribucidn y gestion empleados son diferentes a los de las centrales de
elevada potencia y su impacto ambiental es mucho mas reducida. Para la obtencion de
energia minihidraulica no siempre es necesario incluir una presa en la instalaciéon y si
esta existe no debe superar los 15 metros de altura.

A principios del siglo XX se construyeron numerosas centrales minihidradlicas para
abastecer a pequenos municipios o industrias, aunque en el ultimo cuarto de siglo éstas
se sustituyeron por otras centrales de mayor tamafio y con mayor poder de distribucion.
Actualmente se esta intentando volver a poner en marcha antiguas instalaciones, ademas
de implantar otras nuevas, ya que estan demostradas las ventajas de caracter
medioambiental de este tipo de instalaciones.

Las instalaciones minihidraulicas contribuyen a la diversificacion de las fuentes,
permiten el acercamiento al usuario, convirtiendo la energia en un recurso gestionado de
manera local, y dan servicio a zonas aisladas, como en el caso de las microcentrales, de
escaso impacto ambiental y multiples posibilidades de localizacion.

La tecnologia empleada en todos estos procesos es ya una tecnologia madura debido
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a su larga trayectoria por lo que a nivel técnico no se esperan novedades importantes, lo
que aporta seguridad y conocimiento en su aplicacion. Pera cuenta con un gran numero
de empresas que disponen de la tecnologia moderna que ofrece el mercado, teniendo
una amplia gama de bienes de equipo de alta calidad y prestaciones, que van
incorporando los ultimos avances tecnolégicos para incrementar los rendimientos,
disminuir los costes y el impacto ambiental.

La energia hidraulica se obtiene a partir de la energia cinética y potencial generada
por una corriente de agua al salvar el desnivel existente entre dos puntos. Esta energia
se transforma en energia eléctrica por medio de turbinas que se mueven debido a la
masa de agua que pasa por su interior. Las turbinas transmiten la potencia mecanica de
su rotacion mediante un eje a un generador de electricidad o alternador.

La potencia de una instalacion se determina mediante el producto del caudal de agua
por el salto o desnivel que salva el curso. Las centrales minihidraulicas se localizan
normalmente en lugares de caudales moderados y saltos pequefios.

Los sistemas minihidraulicos pueden aplicarse en todos aquellos lugares donde exista
un curso de agua y un cierto desnivel. Los sistemas de potencia mas reducidas son los
de implantacién mas sencilla, y con menor impacto ambiental, y sirven principalmente
para abastecer a zonas aisladas donde existen dificultades para acceder a la red eléctrica
general.

La energia minihidraulica depende de las condiciones climatolégicas por lo que su
aplicacion puede resultar inviable en determinados lugares donde los recursos hidricos
sSOn escasos o en periodos de sequia.

A pesar de las claras ventajas medioambientales de este tipo de instalaciones, es
necesario que exista una clara voluntad politica para el fomento de este tipo de energia
ya que, sobre todo en el caso de las centrales de menor tamaiio, el esfuerzo de inversion
no es proporcional a la rentabilidad obtenida. La iniciativa publica es fundamental en
estos casos, considerando ademas que muchas de estas infraestructuras son propiedad
parcial o total del estado y su puesta en marcha se realiza mediante concesiones
administrativas por concurso publico.

La energia minihidraulica es una energia no contaminante que no necesita para su
produccién ninguna combustion ni generacion de residuos. Su transformacion del entorno
es reducida ya que aprovecha los desniveles ya existentes en los flujos de agua, aunque
no se debe olvidar que también los sistemas minihidraulicos pueden tener impactos
negativos sobre el medioambiente. Es importante que se preste especial atencién al
caudal ecoldgico del curso utilizado para la produccién eléctrica, para conservar el

ecosistema fluvial y evitar alteraciones en la flora y fauna del entorno.
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1.4 Evolucion historica de las centrales RER

Las Tablas 1.1 y 1.2 ilustran la evolucién histérica de las centrales RER, la primera
muestra las centrales de generacién con recursos energéticos renovables a febrero de
2010 y la segunda el cronograma de operacion comercial de centrales con recursos
energéticos renovables, ambas Fuente de OSINERGMIN GART, a Febrero de 2010.
Tabla 1.1 Centrales de generacién con recursos energéticos renovables [11]

.,:-\. .ui:q:t,_ "_Iﬁ'l._l‘I -—J:.::b_ ’ ‘,‘-" . ._;-‘..:;- _":'_ . .‘ =4
o - , Central de 1 Paramonga
égigr:"g’n”s;"g' \ | cogeneracion | Existente 5200 | 23000| 1150
gas.A. Paramongal | 138 kV
Hidroeléctrica . ‘o
Hidroeléctrica | Huallanca
Santa Cruz Santa Cruz Il 138 KV 5,500 6 500 33,0
S.AC.
Hidroeléctrica . f o
Hidroeléctrica | Huallanca
Santa Cruz Santa Cruz | 138 KV 5,500 6 000 29,5
S.AC.
Sindicato Hidroeléctrica | Piura Oeste
Energético S.A. |Poechos 2 220 kV B 10000 50.0
. . , L Paramonga
Maja Energia Hidroeléctrica |,
ueva 5,985 3800 28,1
S.AC. Roncador 220 KV
Generadora de . . _—
Energia del Peru E;djgt;laectnca ng islmon 5,995 9600 547
S.A.
Duke Energy
Central Carhuaquero
Egenor S. en C. Carhuaquero IV | 220 kv 7,000 10 000 66,5
por A.
Duke Energy ~
Central Cana | Carhuaquero 6 00
Egenor S.en C. Brava 220 KV 7,000 0 21,5
por A.
Tabla 1.2 Cronograma de operacion comercial de centrales
con recursos energéticos renovables [11]
__Cuéntral de
Cogeneracién 01/04/2010 31/03/2010 17/03/2010| 01/04/2010
Paramonga |
Central 15/5/2010
Hidroeléctrica 01/04/2010 01/07/2010 y 01/07/2010
Santa Cruz li 10/06/2011
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Central
Hidroeléctrica 01/04/2010 29/05/2009 30/05/2009| 01/04/2010
Santa Cruz |

Central
Hidroeléctrica 01/04/2010 27/05/2009 30/04/2010| 30/04/2010
Poechos 2

Central
Hidroeléctrica 01/04/2010 01/12/2010 28/04/2010| 28/04/2010
Roncador

Central
Hidroeléctrica 01/10/2009 01/10/2009 01/10/2009| 01/04/2010
La Joya

Central
Carhuaquero 01/04/2010 22/05/2008 22/05/2008 | 01/04/2010
v

Central Cafa
Brava

01/04/2010 19/02/2009 19/02/2009 | 01/04/2010

1.5 Plan de fomento de la energia renovable

El fomento de las energias renovables [5] es trascendente para el pais, porque
implica fomentar la diversificacion de la matriz energética y con ello un avance hacia una
politica de seguridad energética y de proteccion del medio ambiente. No obstante, es
importante desarrollar, e implementar los mecanismos apropiados para cumplir con los
objetivos de la norma, es decir, fomentar la competencia de los proyectos con energias
renovables e incentivar la investigacion cientifica e innovacién tecnologica que permitan
hacer competitivas a estas tecnologias y mitigar el impacto sobre los usuarios de la
electricidad.
1.6 Plan de energias renovables en Peru

El gobierno que mediante el Decreto Legislativo No. 1002, publicado en mayo del
2008 y su reglamento cinco meses después, establecia que en mayo del 2009 el Peru
debia contar con el plan nacional de energias renovables. Es decir, el planeamiento de
los objetivos energéticos nacionales de mediano y largo plazo, pues para el pais es
importante diversificar su matriz energética, y no seguir dependiendo de las, ya, escasas
reservas de gas de Camisea.

Sin embargo, a la fecha el Plan Nacional no ha trascendido el dispositivo legal, pues
no se ha elaborado nada. Hay mas de seis millones de peruanos que no tienen acceso a
luz, no se tiene un mapa energético actualizado. A pesar de ello, el gobierno no ha
cumplido con elaborar el plan de energias renovables.

No hay una vision de largo plazo porque existe la visidn de que no es necesaria la
planificacion, sino que las fuerzas del mercado son capaces de solucionar las fallas del
mercado. El suministro eléctrico no puede quedar a la suerte de las fuerzas del mercado.
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La falta de continuidad de una politica energética a través de los afos y ante la
alternancia de gobiernos, resulta que es necesario impulsar las energias renovables
hidraulica, edlica, solar, geotérmica y de la biomasa. Para ello, se requiere de “decision
politica”.

Las energias renovables podrian permitir el acceso a la electricidad en zonas rurales
en el Peru, donde al menos un 20% todavia no tiene luz. Ademas, en un futuro cercano,
facilitarian el acceso de productos peruanos a mercados con barreras comerciales, que
imponen sanciones para aquellos generados con combustibles fosiles.

Es necesario contar con una politica energética “suficiente”, “segura”, que transmita
“confiabilidad”, de “precios econdmicos” y “energias limpias” (0 no contaminantes).



CAPITULO Il
ASPECTOS NORMATIVOS, REGULATORIOS Y ECONOMICOS

En este capitulo se desarrollan dos secciones: el marco normativo y regulatorio de las
centrales de generacion eléctrica RER y el proceso de subasta, bases, requisitos e
incentivos.

2.1 Marco normativo y regulatorio de las centrales de generacion eléctrica RER

La Energia Renovable No Convencional como la edlica, biomasa, mareomotriz,
pequeia hidroeléctrica, geotermia y solar, se denomina en nuestro pais como “Recursos
Energéticos Renovables o RER” y se fomentan a través de un marco normativo.

A continuacién se desarrollan los aspectos relacionados a las normas con la
promocion de las energias renovables, también los procedimientos operativos [7] y
regulatorios [8].

2.1.1 Normas relacionadas con la promocién de las energias renovables

El marco normativo sobre RER, esta constituido basicamente por:

1. El Decreto Legislativo N° 1002, Promocién de la Inversion para la Generacion de
Electricidad con el Uso de Energias Renovables, publicado en mayo de 2008; y

2. El Decreto Supremo N° 050-2008-EM, Reglamento de la Generacién de Electricidad
con Energias Renovables, publicado en octubre de 2008.

Este marco normativo establece, entre otros, que:

a) El limite de participacion de las RER en la produccién de electricidad del pais es hasta
un 5%del consumo nacional cada 5 anos. (Considerando el consumo nacional del afio
2009 esto equivale aproximadamente 500 000 kW en parques edlicos 6 700 000 kW en
bosques solares).

b) Las convocatorias a Subasta RER seran con una periodicidad no menor de dos afios.
El Ministerio publicara el Aviso Previo con una anticipacion no mayor a 120 dias de la
fecha de convocatoria y OSINERGMIN publicara la convocatoria en, por lo menos, un
diario de circulaciéon nacional y en un medio especializado internacional, asi como en su
Portal de Internet.

c) Los precios aplicables a las RER se estableceran mediante subastas que seran
conducidas por OSINERGMIN, de acuerdo con las Bases a ser establecidas por el
Ministerio de Energia y Minas. Es decir, OSINERGMIN conducira la subasta donde se
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asignaran las Tarifas de Adjudicacion a los proyectos RER cuyas ofertas de precios sean
menores al Precio Maximo determinado por el regulador, hasta cubrir la Energia
Requerida para cada tecnologia RER.

d) La Bases de la Subasta RER seran aprobadas por el Ministerio de Energia y Minas y
contendran todas las especificaciones del proceso de subasta tales como el cronograma
del proceso de subasta, los requisitos para participar en la subasta, los limites de
participacién de las RER en el sector eléctrico segun tecnologia(edlica, biomasa, solar,
mini-centrales hidroeléctricas, geotermia, etc.).

e) Las Tarifas Adjudicadas en la Subasta RER tendran una vigencia de entre 20 y 30
aios. La adjudicacidon de la subasta sera para los proyectos cuyas ofertas de precio y
cantidad cumplan con los limites establecidos.

2.1.2 Procedimientos operativos

El Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES) es el ente privado encargado
de coordinar la operacion del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, SEIN, al minimo
costo, preservando la seguridad del sistema y el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos; asi como de planificar el desarrollo de la transmision del SEIN; y administrar
el mercado de corto plazo.

Por mandato de la Ley N° 28832 los Procedimientos Técnicos del COES en materia
de operacién del SEIN y administracion del mercado eléctrico a corto plazo son
aprobados por OSINERGMIN. La “Guia de Elaboracién de Procedimientos Técnicos”,
que fija los objetivos, plazos, condiciones, metodologia, responsables, niveles de
aprobacién, documentacion, estudios de sustento y demas alcances de los
procedimientos, se norma por lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 027-2008-EM.

El afio 2010 el COES realizo una serie de modificaciones a varios de sus
procedimientos técnicos existentes e incorporo un nuevo procedimiento técnico.

Para considerar la generacién con recursos energéticos renovables el COES modifico
algunos de los procedimientos técnicos del COES; a continuacién mencionaremos:

- Procedimiento técnico N° 01: Operacion de Corto Plazo Programacion Semanal del
SINAC.

- Procedimiento técnico N° 02: Programacion de la Operacion Diaria del Sistema
Interconectado Nacional.

- Procedimiento técnico N° 04: Programacion de la Operaciéon cuando existe Sobreoferta
Hidraulica.

- Procedimiento técnico N° 05: Evaluacién del cumplimiento del Programa Diario de
Operacion del Sistema Interconectado Nacional.

- Procedimiento técnico N° 06: Reprogramacién de la Operacion.
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- Procedimiento técnico N° 07: Calculo de los Costos Marginales de Energia de Corto
Plazo.

- Procedimiento técnico N° 09: Coordinacion de la Operacién en Tiempo Real del Sistema
Interconectado Nacional

- Procedimiento técnico N° 13: Determinacién de la Energia Firme de las Unidades
Generadoras de las Empresas Integrantes del COES

- Procedimiento técnico N° 26: Calculo de la Potencia Firme.

- Procedimiento técnico N° 29: Ingresos Adicionales por Potencia Generada en el
Sistema

También se incorporé:

- Procedimiento técnico N° 38: Calculo de la Energia Dejada de Inyectar por Causas
Ajenas al Generador RER
2.1.3 Procedimientos regulatorios

Los procedimientos regulatorios relacionados con la generacién de electricidad con

recursos energeéticos renovables son los siguientes:

- Procedimiento de ejecucion para la garantia de fiel cumplimiento.

- Procedimiento de calculo de la prima para generacién con recursos energéticos
renovables.

2.2 Proceso de subasta, bases, requisitos e incentivos.

Se tratan en esta seccion dos items: Mecanismo de retribucién de energia eléctrica
producida por una central RER, y Tarifas, primas e incentivos para instalaciones que
utilizan RER
2.2.1 Mecanismo de retribucion de energia eléctrica producida por una central RER

De conformidad con el DL 1002, el Reglamento RER y los contratos adjudicados
como resultado de las Subastas de Electricidad con Recursos Energéticos Renovables, el
régimen de remuneracion aplicable a la Generacion RER se resume en lo siguiente:

- El Generador RER se compromete a entregar al sistema al menos su Energia
Adjudicada (definicion 1.4.13 del contrato).

- Al Generador RER se le asegura un Ingreso Garantizado igual al producto de su Tarifa
de Adjudicacién por su Energia Adjudicada. Cuando las inyecciones netas de energia en
un Periodo Tarifario sean menores a la Energia Adjudicada, la Tarifa de Adjudicacion
sera reducida aplicando el Factor de Correccion (definiciones 1.4.15, 1.4.18 y 1.4.36, y
numeral 6.2.5 del contrato).

- Las inyecciones netas de energia hasta el limite de la Energia Adjudicada, seran
remuneradas a la Tarifa de Adjudicacion; en tanto las inyecciones netas de energia en

exceso a la Energia Adjudicada se remuneran al correspondiente Costo Marginal
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(numerales 6.2.3 y 6.2.4 del contrato). Al respecto, el Articulo 19° del Reglamento RER
define que las inyecciones netas de energia son iguales a la diferencia entre la
generacidon menos los retiros de energia por compromisos contractuales que tenga el
Generador RER con terceros.
- Se establecera una Prima sélo en el caso que lo recaudado por ventas de energia
(hasta por la Energia Adjudicada) y por potencia en el mercado de corto plazo sea menor
que el Ingreso Garantizado (definicion 1.4.13 y numerales 6.2.1 y 6.2.7 del contrato).
- Para efectos de la primera determinacion de la Prima, la Energia Adjudicada sera igual
a la alicuota del periodo comprendido desde el inicio del Plazo de Vigencia hasta el fin del
respectivo Periodo Tarifario (el cual comprende desde el 01 de mayo hasta el 30 de abril).
- La Tarifa de Adjudicacion se actualizara con frecuencia anual que coincidira con el final
del Periodo Tarifario, de acuerdo con la férmula contenida en el Anexo 4 del contrato.
Nétese que el cumplimiento de la entrega de la Energia Adjudicada (area anaranjada
de la Figura 2.1) se efectua acumulando la energia desde el 01 de mayo hasta como
maximo el 30 de abril del correspondiente Afo Tarifario; en caso se verifique el
cumplimiento antes de finalizado el Ao Tarifario, la valorizacion de la inyecciones netas
de energia que se produzcan de ahi en adelante no se toman en cuenta para efectos de
la determinacion de la Prima (Figura 2.2).

Energia Adjudicada
(a Tarifa de Adjudicacion)

MW

Energia Adicional
(a CMg)

Inyeccion Neta

Ao Tarifario (Mayo-Abril)

= T ———— )

Figura 2.1 Energia de adjudicacién RER (Fuente OSINERGMIN GART, Enero 2010)
- Es decir, los ingresos totales de un generador RER que opere en el SEIN resultan de la
suma de Ingreso Garantizado en caso de ser adjudicatario de una Subasta
- Ventas de electricidad a terceros (otros generadores, Usuarios Libres o Usuarios
Regulados) via contratos bilaterales
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- Ventas de energia excedente no contratada ni en subastas ni con terceros en el

Mercado de Corto Plazo.

&
USS/MWh
Tarifa
Adjudicada|™ """ TTTTTTTTTTTTTTT R AT
Prima
Cargopor  (pago
Prima usuario)
107011 (o T S A S 4
Marginal
(incluye
Pago de Ingre;o Pago en
9 garantizado
Potencia) COES
Energia adjudicada Energia adjudicada

Figura 2.2 Esquema del calculo de la prima RER
(Fuente OSINERGMIN GART, Enero 2010)

Lo anterior es consistente con el hecho que un Generador RER, de acuerdo con el DL
1002, puede operar en el SEIN sin la necesidad de haber participado de un proceso de
Subasta de Electricidad con Recursos Energéticos Renovables. En cuyo caso la Figura
2.3, quedaria modificada de la siguiente manera, pues no tendria obligaciéon por Energia

Adjudicada y por tanto tampoco tendria derecho a Prima alguna.

Mw
Energia adicional (a CMg)

—

Figura 2.3 Energia sin adjudicaciéon RER (Fuente OSINERGMIN GART, Enero 2010)
2.2.2 Tarifas, primas e incentivos para instalaciones que utilizan RER
El ordenamiento RER ha establecido que un porcentaje del consumo nacional de
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electricidad debera ser suministrado directamente por generadores que utilicen recursos
renovables. Para dicho efecto, el consumo nacional de electricidad es el total de energia
eléctrica producida en el pais, incluida la autogeneracion y la importacion, menos la
energia exportada.

En primer lugar el Organismo Supervisor de la Inversibn en Energia y Mineria -
OSINERGMIN, es la entidad encargada de subastar la asignacién de primas a cada
proyecto con generacién RER, de acuerdo a las pautas que fije el Ministerio de Energia y
Minas. Las inversiones que concurran a la subasta incluiran las lineas de transmision
necesarias a su conexion al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

Continuando con el procedimiento, con una anticipaciéon no mayor de ciento veinte
(120) dias calendarios a la fecha de convocatoria prevista, el OSINERGMIN, publica en
por lo menos un diario de circulaciéon nacional, en un medio internacional y en su portal
de Internet, un aviso previo a la convocatoria indicando, como minimo la energia
requerida y la fecha del inicio del proceso.

En ese sentido el OSINERGMIN mantendra habilitado en su portal de internet un sitio
donde publicara los documentos de todas las etapas de cada proceso de subasta que
convoque, desde los avisos hasta la adjudicacion. Establecera un sistema de informacion
y registro en el que publicara permanentemente el incremento de capacidad instalada con
generacion RER vy la energia producida por tipo de tecnologia, respecto a la energia
requerida.

Los interesados a ser postores en un proceso de subasta, se registraran e ingresaran
sus peticiones de participacion con generacion RER al sistema sefalado, durante los
cuatro (04) meses siguientes al aviso previo de convocatoria, esto es un requisito para
participar en la subasta.

Referente a las bases, éstas seran elaboradas por el OSINERGMIN y aprobadas por
resolucion del viceministro de Energia, la cual sera publicada en el Diario Oficial El
Peruano, asi como en el portal de internet del Ministerio. Las bases aprobadas son
obligatorias para todo participante en el proceso de subasta.

Con una anticipacion no menor de treinta (30) dias calendario a la fecha de
convocatoria prevista para la subasta, el OSINERGMIN publicara en su portal de Internet
el proyecto de bases correspondiente.

Las bases deben precisar la fecha prevista de inicio y finalizacion del plazo de
vigencia para cada tecnologia RER.

Las subastas seran convocadas con una periodicidad no menor de dos (02) afos. El
aviso de convocatoria debera contener como minimo la informacién relativa a la energia
requerida por tipo de tecnologia, los correspondientes plazos contractuales y el
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cronograma del proceso.

Entre los requisitos para ser postor, las bases deberan establecer, entre otros los
siguientes requisitos:

a. Elestudio de prefactibilidad, que incluya la potencia nominal a ser instalada, el factor
de planta, el presupuesto del proyecto, el cronograma de inversiones y ejecucion de
obras compatible con la fecha de inicio del plazo de vigencia correspondiente.

b. Los equipos a ser instalados seran nuevos, y en ningun caso la antigiedad de
fabricacion podra ser mayor a dos anos.

c. Las unidades de generacion RER deberan cumplir con los requerimientos técnicos
de operacién establecida.

d. Se presentara ademas una garantia de seriedad de oferta soldaria, incondicional,
irrevocable de realizacidbn automatica, sin beneficio de excusién, mediante una carta
fianza bancaria a favor de OSINERGMIN, con vigencia hasta la fecha de firma del
contrato de concesion de generacion RER.

e. La obligacién de sustituir la garantia de seriedad de oferta por una garantia de fiel
cumplimiento de contrato de concesién de generacidén RER solidaria, incondicional,
irrevocable, de realizacion automatica, sin beneficio de excusién y de igual monto,
mediante una carta fianza bancaria a favor del Ministerio, previamente al otorgamiento de
la concesion de generacion RER en caso de resultar adjudicatario, y con vigencia hasta
la puesta en operacion comercial de la central.

f. Haber adquirido las bases, y haberse establecido las coordenadas UTM de los
vértices del area de la zona donde se ejecutara el proyecto.

El OSINERGMIN conformara un comité de adjudicacién para el acto publico de
presentacién de ofertas y adjudicacion de la buena pro. En dicho acto también participara
un notario publico.

Respecto a la presentacion de ofertas, cada postor podra presentarla con la energia a
la que postula, el precio requerido por unidad de energia, debera de incluir los costos de
inversion de la infraestructura de transmision. Asi también, los postores incluiran en sus
ofertas el cronograma de ejecucién del proyecto.

La evaluacion de las ofertas y adjudicacion de la buena pro deberan ser efectuadas
en un solo acto publico, segun el procedimiento correspondiente, siguiendo los siguientes
criterios:

a. La evaluacion de las ofertas se efectuara de manera independiente para cada tipo de
tecnologia RER, y comprendera:

- Las caracteristicas técnicas de cada proyecto, principalmente la energia firme anual que
se obliga a entregar con las instalaciones correspondientes.
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- El cumplimiento de los requisitos administrativos y otros, tales como mediciones,
estudios, permisos, etc.

b. La adjudicacion se efectuara en orden de mérito de las ofertas que no superen la
tarifa base y hasta que se complete la participacion establecida en las bases de la
respectiva tecnologia RER en el total de energia requerida. En caso de empate en la
evaluacién, se dara preferencia a los postores que sean titulares de concesién definitiva
[6], y de continuar la situacion de empate se definira por sorteo.

Sobre la determinacion de la tarifa base, OSINERGMIN debera considerar una
rentabilidad no menor a la tasa del 12% real anual41, realizando los estudios de costos
internacionales de inversion, de operacion y mantenimiento, asi como los costos
relacionados a las conexiones al sistema necesarias para su operacion.

En el caso que la participacion en la energia requerida, de una tecnologia RER, no
sea cubierta al cien por ciento (100%) por las ofertas adjudicadas de dicha tecnologia, la
cobertura de dicha participacion requerida serd completada, de manera proporcional, por
las ofertas de otros tipos de tecnologias.

Adjudicada la Buena Pro, se elaborara un acta que sera firmada por todos los
miembros del comité de adjudicacion, por el notario publico y por los representantes de
los postores que asi lo deseen. En esta acta deberan quedar registradas, como minimo,
el plazo de vigencia, la energia adjudicada, la fecha de puesta en operacion comercial,
las tarifas de adjudicacion y la respectiva fébrmula de actualizacién establecida en las
bases.

Asimismo, se remitira copias del acta a la Direccion General de Electricidad (DGE) y
al Comité de Operacion Econdémica del Sistema (COES) dentro de los tres (03) dias
siguientes de la adjudicacién de la Buena Pro, junto con la copia del acta, OSINERGMIN
remitira la carta fianza al Ministerio de Energia y Minas.

En casos que no se cubra el cien por ciento (100%) de la energia requerida en la
subasta, ésta sera declarada parcial o totalmente desierta, segun corresponda. De ser el
caso, éste hecho quedara consignado en el acta de adjudicacién correspondiente.

Cuando la subasta haya sido declarada parcialmente desierta, se debera efectuar,
cuando menos, una convocatoria dentro de un plazo no mayor de treinta (30) dias
posteriores a dicha declaracién, con el objeto de completar la energia requerida no
cubierta. Cuando la subasta haya sido declarada totalmente desierta, se procedera
conforme a convocar a un nuevo proceso, de acuerdo a lo establecido en el articulo 6 y
siguientes del Decreto Supremo No. 050-2008-EM.

En el caso que un adjudicatario se retrase en la entrada de operacion comercial de su
central con generacién RER, respecto a la fecha prevista de inicio del plazo de vigencia,
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se ejecutara la garantia de fiel cumplimiento del contrato de concesién de generacion
RER, de acuerdo al procedimiento que establezca OSINERGMIN.

No se aplicara la ejecucién de la garantia cuando los retrasos se produzcan por caso
fortuito o fuerza mayor debidamente sustentados por el adjudicatario y calificados por
OSINERGMIN.

Para la obtencion de la concesion definitiva de generacion RER y de transmision, si
fuese el caso, el adjudicatario quedara sujeto a las normas y procedimientos establecidos
en la Ley de Concesiones Eléctricas y el Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas [1] y su reglamento [2], salvo a lo referido a la garantia.

El acta de adjudicacién formara parte integrante del contrato de concesién definitiva
de generacion RER, como anexo al mismo. Asi también, el adjudicatario sustituira la
garantia de seriedad de oferta por la garantia de fiel cumplimiento del contrato de
concesién de generacion RER. En caso de incumplimiento la DGE notificara a
OSINERGMIN a efecto que proceda con la ejecucion de la garantia de seriedad de
oferta.

Referente a la competencia, hemos dicho que el Ministerio de Energia y Minas
otorgara las autorizaciones respectivas, pero mediante Decreto Supremo 056-2009-EM,
se traslada la facultad relativa al otorgamiento de autorizacién para la generaciéon de
energia eléctrica a los Gobiernos Regionales, cuya potencia instalada sea mayor a 500
kW y menor a 10 000 kW, éste decreto supremo comprende tanto el otorgamiento de
autorizacion para la generacién de energia eléctrica con potencia instalada mayor a 500
kW y menor a 10 000 kW como el otorgamiento de concesiones definitivas para
generacién con recursos energéticos renovables (RER), con potencia instalada mayor a
500 kW y menor a 10 000 kW siempre que se encuentren en la respectiva region.

Ahora bien, éste procedimiento descrito (subasta), establecido por Ley, se da para
adjudicar las tarifas a los proyectos RER que resulten ganadores de las subastas. En
este procedimiento, se subasta la energia requerida en MWh/aio. Sobre la energia que
se subasta, el Ministerio de Energia y Minas fija un porcentaje objetivo cada 5 afios, para
la primera subasta (primeros cinco anos) es el 5% del consumo nacional, esta energia
requerida para la subasta fue de 1314 GWh/aino. En ese sentido, las tarifas que
resultaron adjudicadas tendran un plazo de vigencia entre 20 y 30 afos.

Respecto a la tarifa de adjudicacion, es definida como aquella tarifa que se garantiza
a cada adjudicatario por la venta de su produccién de energia, expresada en ctvs.
US$/kWh, y es el resultado como consecuencia del proceso de subasta de proyectos
RER.

A efectos de garantizar de manera efectiva los ingresos de los generadores que
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utilicen recursos renovables a la tarifa de adjudicacion conforme a lo establecido
anteriormente, el ordenamiento RER ha previsto el establecimiento de una prima
pagadera a tales generadores en los términos que se explican a continuacion.

El precio al cual se vende la energia producida por todos los generadores en el
mercado eléctrico nacional (incluidos los generadores que utilizan recursos renovables) y
que es despachada al sistema eléctrica nacional, es el equivalente al costo marginal de
corto plazo. En tal sentido, se tiene que la prima representa el monto para que el
generador RER reciba los ingresos garantizados (por la venta de la energia producida
valorizada a la tarifa de adjudicacion), una vez descontados los ingresos recibidos por la
venta de la energia producida valorizada al costo marginal de corto plazo.

La prima es el monto que pagaran todos los usuarios de electricidad, en caso que los
ingresos por costo marginal de los generadores RER no cubran los ingresos garantizados
a la tarifa de adjudicacion, y se aplican unicamente durante el plazo de vigencia.

El DL 1002 establece como mecanismo para lograr su objetivo la realizacion de
licitaciones periédicas para atender las metas establecidas en el Plan de Energias
Renovables que debe aprobar el Ministerio de Energia y Minas. Las bases que rigen
dichas licitaciones las aprueba el Ministerio de energia y Minas, y luego el proceso de
adjudicacion es conducido por OSINERGMIN.

El factor de competencia de la licitacion es la tarifa que ofrezca el participante, la cual
no puede exceder de la Tarifa Base que determine OSINERGMIN para cada tipo de
tecnologia de generacion con RER; la tarifa ofertada por el postor que resulte
adjudicatario de la licitacion se denomina Tarifa de Adjudicacion (TA). La Oferta de un
Adjudicatario de la licitacion incluye ademas la energia firme.anual que asegura entregar
al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), denominada Energia Adjudicada.
Sobre la base de estos elementos, y de acuerdo con las Bases, se ofrece al Adjudicatario
un Ingreso Garantizado anual igual al producto de TA por su Energia Adjudicada anual
(Ea). Es decir, conforme se explico en la seccién previa, lo que se ofrece al Adjudicatario
es el equivalente a una remuneracion anual garantizada si cumple con su obligacién de
entregar al SEIN una energia minima neta anual igual a su energia producida menos la
energia que tuviera contratada.

Al respecto, el Articulo 5° del DL 1002 senala que se complementara mediante una
Prima, el precio del Mercado de Corto Plazo, siempre que el costo marginal (CMg) resulte
menor que la tarifa determinada por OSINERGMIN. Ello con la finalidad de asegurar al
Adjudicatario el mencionado Ingreso Garantizado minimo anual mediante la entrega de
su energia neta anual producida para el Mercado de Corto Plazo (IMC) y la Prima a ser
determinada anualmente por OSINERGMIN.
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Debe tenerse en cuenta que la tarifa determinada por OSINERGMIN, antes indicada,
es igual a la Tarifa de Adjudicacién que resulta del proceso de licitacion (TA). En caso no
se verifique el cumplimiento de la entrega de la Energia Adjudicada se ajustara el valor
de TA multiplicandolo por un Factor de Correccion.

Es decir, sobre la base de la energia neta inyectada (Ein) hasta el limite de Ea debe
cumplirse la siguiente equivalencia anualmente (en términos simples sin incluir el efecto
de la tasa de descuento del Articulo 79° de la Ley de Concesiones Eléctricas),

Minimo (Ea,Ein) x TA = IMC + Prima (2.1)

La equivalencia anterior se entiende motivada en el hecho que se debe asegurar al
Adjudicatario la recepcion de la tarifa TA por su energia neta inyectada anual (Ein)
entregada al Mercado de Corto Plazo hasta el limite de Ea .

Al respecto, la venta de su energia neta inyectada anual para el Mercado de Corto
Plazo (IMC) se expresa sobre la base del costo marginal anual (CMg) percibido por el

Adjudicatario, conforme se muestra a continuacion,

IMC = CMg x Minimo (Ea,Ein) (2.2)
Expresién que al ser reemplazada en la Ecuacién 1.1 resulta,
Minimo (Ea,Ein) x TA = CMg x Minimo (Ea,Ein) + Prima (2.3)
0, lo que es lo mismo,
Prima = (TA — CMg) x Minimo (Ea,Ein) (2.4)

Cabe senalar que conforme se desprende de las Bases, el plazo en el cual se
evaluara si el Adjudicatario ha cumplido con entregar la Energia Adjudicada comprende
un afno, coincidiendo dicho afio con el Periodo Tarifario que inicia en el mes de mayo de
cada afno. En este sentido, puede ser que la Energia Adjudicada haya sido entregada
antes de finalizados los 12 meses del Periodo Tarifario; en este caso la energia neta
inyectada luego de registrada la entrega de la Energia Adjudicada se valorizara
exclusivamente a Costo Marginal de Corto Plazo y no se considera para efectos de la
determinacién de la Prima.

De lo anterior, resulta evidente que es una condiciéon para el otorgamiento de la Prima
que el costo marginal durante el plazo en el cual se cumpla con la entrega de la Energia
Adjudicada sea menor que la tarifa establecida por OSINERGMIN, conforme lo sefialado
el Articulo 5° del DL 1002; pues en este escenario el Mercado de Corto Plazo no es
suficiente para lograr el ingreso garantizado al Adjudicatario con la aplicaciéon de la Tarifa
de Adjudicacion.

Esta determinaciéon sobre bases maximas anuales es concordante con el Articulo 7°
del DL 1002, el cual sefala que anualmente OSINERGMIN establecera un recargo en el
Peaje por Conexion, que incluira la liquidacion del recargo del afio anterior. Dicho recargo



27

de acuerdo con el Reglamento RER se denomina Cargo por Prima y se deriva a su vez
de la Prima calculada por OSINERGMIN para asegurar que el Adjudicatario perciba sus
ingresos garantizados.

El Cargo por Prima es recaudado de los Usuarios del SEIN a través de un cargo
expresado por potencia que se agrega como parte del Peaje por Conexiéon al Sistema
Principal de Transmision. Por tanto, dicho cargo debe ser expresado en unidades
potencia sobre la base de la maxima demanda del SEIN (MD), tal como se procede con
el Peaje por Conexion, es decir:

Cargo por Prima = Prima/MD (2.5)

Lo recaudado por la aplicacion del Cargo por Prima constituird la cuota mensual
conforme a lo asignado por el COES entre los Adjudicatarios en la misma oportunidad en
que valorice las transferencias de energia.

De otro lado, las Bases senalan que los ingresos por potencia que reciba el
Adjudicatario deben ser considerados pagos a cuenta por la Energia Adjudicada, razén
por la cual deben ser descontados.

Cabe aclarar también, que la liquidacién del recargo del afio anterior se origina en el
hecho que se debe asegurar el ingreso garantizado anual del Adjudicatario, el cual puede
verse afectado debido a que los ingresos del Mercado de Corto Plazo y lo efectivamente
recaudado por Cargo por Prima pueden variar respecto de los valores esperados al
momento de la fijacion del Peaje por Conexiéon. Es decir, al final de afo no
necesariamente se recaudara exactamente el ingreso garantizado al Adjudicatario, por
ello debe efectuarse una correccién en el afo siguiente de modo que se cumpla con
brindar el ingreso garantizado de dicho afio y de los afos previos; que dando la Prima por
tanto calculada en su totalidad como:

Prima = (TA-CMg) x Min(EA,Ein) — Ingreso Potencial + Liquidacion afio previo (2.6)
Frecuencia de aplicacion

Se hace necesario diferenciar entre el periodo de aplicaciéon del Cargo por Prima y el
periodo de lo que se puede liquidar con certeza al momento en que se determina el
Cargo por Prima. Asi, de acuerdo con la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), el Peaje
por Conexion al Sistema Principal de Transmision rige a partir del 01 de mayo de cada
afo hasta el 30 de abril del afo siguiente, debiendo efectuarse todos los calculos con
precios vigentes al 31 de marzo del afio en que se efectaa la regulaciéon de precios , y
publicandose la resolucion correspondiente al menos 15 dias antes de su aplicacion.

De otro lado, el COES establece las transferencias entre sus integrantes al cierre de
cada mes calendario, por lo cual la informaciéon de los resultados de las mismas se
conoce con un rezago de aproximadamente un mes luego de culminado el mes de
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evaluacion. Es decir, al momento que se efectia la regulacion de precios (en marzo de
cada afo) se cuenta con informacién completa sélo hasta el mes de febrero.

No obstante, la liquidacion debe contener inclusive los meses de marzo y abril del afio
en que se efectua el calculo de la Prima; ello con la finalidad de determinar la Prima
reconociendo que en dichos meses se siguen efectuando transferencias.

Periodo de liquidacion

Periodo anterior de
fijacion de tarifas de
transmision

|

i

Periodo siguiente de
fijacion de tarifas de

Meses con
facturacion estimada
a )

transmision
|

Feb Mar Abr May Jun

| l 1 T ¥ T T l
Feb Mar Abr May Jun

Fecha de cierre para Liquidacién anual

Figura 2.4 Periodo de liquidacién de la Prima RER
(Fuente OSINERGMIN GART, Enero 2010)




' CAPITULO Il ,
CENTRALES TERMICAS QUE EMPLEAN TECNOLOGIA BIOMASA

Se desarrollan dos items: Aspectos generales y caracteristicas técnicas de las
centrales de generacion eléctrica que emplean tecnologia biomasa

3.1 Aspectos generales

El término biomasa se aplica a todo compuesto organico de origen inmediato, animal
o vegetal, en su forma natural o transformacién artificial.

Se trata de una energia renovable que no se agota: la energia solar se acumula,
gracias a la fotosintesis, en energia quimica, luego utilizable para generar calor,
electricidad o para el sector transporte.

Si se utiliza la biomasa eficientemente, el oxigeno de la atmdsfera se combina con el
carbono de las plantas para producir CO2 y H2O. EIl proceso es ciclico y el balance de
CO2 neutro porque éste es absorbido de nuevo por la biomasa en su crecimiento.

La biomasa cubre aproximadamente el 14% de las necesidades energéticas
mundiales. En los paises industrializados, sin embargo, sélo cubre de media el 3% de la
energia primaria, con la excepcion de los paises nérdicos europeos, donde su utilizacién
para produccién de calor en centrales avanzadas es bastante comun.

Los paises en vias de desarrollo cubren con biomasa, en este caso con consumo
tradicional de lefia, un 38% de su demanda energética. En algunos paises de Africa, por
ejemplo, este porcentaje se eleva al 90%.

Respecto a su uso en el mundo, el 75% es doméstico tradicional y el 25% un uso
industrial. Actualmente, el consumo de biomasa tiene un consumo creciente enfocado a
una utilizacién con tecnologias eficientes.

3.2 Caracteristicas técnicas

Hay una serie de opciones tecnolégicas disponibles para hacer uso de una amplia
variedad de tipos de biomasa como fuente de energia renovable. Tecnologias de
conversion puede liberar la energia directamente, en forma de calor o electricidad, o
puede convertirlo a otro formato, como los biocombustibles liquidos o biogas combustible.
Mientras que para algunas clases de recursos de biomasa que puede haber una serie de
opciones de uso, para otros puede ser una tecnologia apropiada.

A continuacién se explica lo referente a la: conversion térmica, conversion quimica,
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conversion bioquimica.
3.2.1 Conversion térmica

Estos son procesos en los que el calor es el principal mecanismo para convertir la
biomasa en otra forma quimica. Las alternativas basicas de la combustién, torrefaccion ,
pirélisis y gasificacion se separan principalmente por el grado en que las reacciones
quimicas involucradas pueden proceder (controlada principalmente por la disponibilidad
de oxigeno y la temperatura de conversion).

Hay una serie de otros menos comunes, los procesos térmicos mas experimental o de
propiedad que pueden ofrecer beneficios como la mejora hidrotermales (HTU) y
hidrotratamiento. Algunas se han desarrollado para el uso de la biomasa de alto
contenido de humedad, incluyendo lodos acuosos, y les permiten convertirse en formas
mas convenientes. Algunas de las aplicaciones de conversion térmica de calor y
electricidad combinados (CHP) y co-combustion. En una planta de energia de biomasa
tipica, la eficiencia de rango 20 a 27%.

3.2.2 Conversion quimica

Una serie de procesos quimicos pueden ser utilizados para convertir la biomasa en
otras formas, tales como para producir un combustible que es mas conveniente utilizar,
transportar o almacenar, o de explotaciéon de una propiedad del proceso en si.

3.2.3 Conversion bioquimica

Una celda de electrélisis microbiana se puede utilizar para realizar directamente el
gas de hidrogeno a partir de materia vegetal. Como la biomasa es un material natural,
muchos procesos bioquimicos de alta eficiencia se han desarrollado en la naturaleza para
romper las moléculas de la biomasa que se compone, y muchos de estos procesos de
conversion bioquimica puede ser aprovechada.

Conversion bioquimica hace uso de las enzimas de las bacterias y otros
microorganismos para descomponer la biomasa. En la mayoria de los casos los
microorganismos se utilizan para realizar el proceso de conversion: la digestién
anaerobia, fermentacion y el compostaje.

Otros procesos quimicos como la conversion de aceites vegetales y los residuos
directamente en biodiesel es la transesterificacién. Otra forma de romper la biomasa por
descomposicion de los carbohidratos y los azucares simples para producir alcohol. Sin
embargo, este proceso no se ha perfeccionado aun. Los cientificos aun estan
investigando los efectos de la conversion de la biomasa.



CAPITULO IV
CRITERIOS PARA PARTICIPAR EN LA SUBASTA

En el presente capitulo se desarrollan los criterios para participar en la subasta de
suministro de electricidad con recursos energéticos renovables del tipo biomasa. El
capitulo consta de cinco secciones:

- Tipo de central biomasa a utilizar para fijar precio de la energia eléctrica

- Estructura de la inversién utilizando tecnologia biomasa

- Valoracién de la inversion

- Andlisis de sensibilidad del proyecto

- Elaboracion de la propuesta econémica

4.1 Tipo de central biomasa a utilizar para fijar precio de la energia eléctrica

El presente proyecto permitira implementar una Central de Cogeneracién de 23 MW e
interconectarla al Sistema Interconectado Nacional-SEIN, desde la Barra principal en 13.8
kV de la Subestacion Paramonga.

La empresa Agro Industrial Lima Norte, dentro de sus planes de desarrollo
empresarial y mejoras de eficiencia y aprovechamiento energético se ha propuesto
implementar una Central de Cogeneracion para usarlo en sus procesos productivos del
azucar, con el calor util que lleva el vapor de su caldera CBS de 120 ton/hr a energia
eléctrica para ser entregada al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

El proyecto comprende la implementacion de una central de cogeneracion, en la cual
se realizaran obras civiles e instalaciones electromecanicas relacionadas principalmente
con el turbo generador SIEMENS [9] y sus componentes auxiliares, ademas del sistema
de distribuciébn de vapor y circuito de agua de refrigeracion para el sistema de
condensacion.

La caldera acuotubular, que funciona con bagazo de la cafia de azucar, produce 120
t/h de vapor con una temperatura de 400 °C y 42.5 bar(g) de presion. Este vapor circulara
por una tuberia de @12” sch. 80, conectada a una turbina SIEMENS que estara ubicada
en la casa de maquinas.

La turbina entregara vapor de extraccion a una temperatura de 126 °C y 2.3 bar (g) de
presion, colectada en una tuberia de @ 36” sch.10, enfilandose directamente hacia la
nave de molinos, aprovechando las torres de sustentacién de la faja transportadora
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existente.
4.2 Estructura de la inversion utilizando tecnologia biomasa

La empresa Agro Industrial de Lima Norte, decidié incursionar en el rubro generacion
eléctrica, con la particularidad de ser Cogenerador para poder atender su demanda
interna y el excedente de la produccién eléctrica venderlo al SEIN.

La empresa Agro Industrial de Lima Norte, oper6 durante varios afios su fabrica de
azucar, dentro de ella se ubica la Planta de Fuerza que esta constituida principalmente
por su caldero acuatubular bagacero, este caldero proporciona el vapor necesario para
cumplir con los procesos de la fabrica de azucar y destileria.

El caldero acuatubular produce vapor de 42.24 bar a 400°C y luego se pasaba por
una reductora para atender los procesos de la fabrica de azucar y de la destileria, se
analizé y se observé que se producia una pérdida de energia calorifica al pasar por la
reductora, para evitar ello se decidié invertir en un proyecto de Cogeneracion eléctrica,
para ello en vez de utilizar una reductora a la salida del caldero se eligi6é instalar una
turbina a vapor, esta turbina tendria un vapor de admisién de 42.24 bar a 400°C y a la
salida de la turbina se tendria una sangria de 12.99 bar a 264°C y una extraccioén de 2.3
bar a 126°C

Este proyecto se concibi6 con el fin de aprovechar la energia térmica y con ello lograr
cogenerar, el otro fin era dejar de comprar electricidad y dejar de depender del SEIN,
para atender las necesidades de la Empresa Agro Industrial Lima Norte.

La inversion del proyecto a realizar es con recursos propios y para definir los criterios
de formulaciéon de precios para participar en una subasta de electricidad con recursos
energéticos renovables se definen dos casos.

Caso A: Ofertar total de la produccion eléctrica a la subasta RER.

Caso B: Ofertar solo el excedente del produccién eléctrica, esto quiere decir primero se
atendera la demanda de la Empresa Agro Industria Lima Norte y el excedente de la
produccién se ingresa a la subasta RER

Las caracteristicas técnicas de la Central Biomasa son:

- Empresa: Agro Industrial de Lima

- Central: TV-01

- Potencia: 23 000 kW

- Datos de la central

- Numero de unidades: 1 unidad

- Tipo de central: Térmica vapor

- Potencia Efectiva de la central en kW
- Tipos de combustibles: Bagazo
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- Capacidad de almacenamiento de combustible: 50,000 TM
- Precio de combustible promedio: US$ 35/TM
- Consumo propio anual en GWh (estimado para centrales nuevas): 6.6 GWh.
La Tabla 4.1 resume las caracteristicas técnicas del Grupo:
Tabla 4.1 caracteristicas técnicas del Grupo [9]

BARRANCA [SIEMENS| sST300 | 42320 | 2011 | 23000 | 20000 | 138KV

4.3 Valoracion de la inversion

Al decidir realizar este proyecto la empresa debe contar con la mayor cantidad de
informacion para poder hacerlo minimizando los riesgos.

Para iniciar una inversion, casi siempre pensamos en términos de analisis de la
rentabilidad de las inversiones. Asi, se tocan técnicas financieras como las distintas
medidas de riesgos y rentabilidad, el calculo de los flujos de caja.

Los métodos financieros de valoracion de inversiones mas utilizados para evaluar la
viabilidad de una inversion son: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interma de
Rentabilidad (TIR). En los analisis de viabilidad también ser incorpora el indicadores IR
(indice de Rentabilidad), también llamado ratio ganancia coste que es el cociente entre el
valor actualizado de los flujos netos de caja y la inversion realizada.

4.3.1 Valor Actual Neto (VAN)

Es el rendimiento actualizado de los flujos positivos y negativos originados por la
inversién. Es decir por todos los rendimientos que esperamos obtener de la misma.

Para una tasa de actualizacion (k) constante, y una inversion a (n) afios, siendo A el
valor de la inversién y FC los distintos flujos anuales se puede escribir asi:

FC FC, F - FC
VAN = -A : 2 G . Z i
=1

=-A+VA (4.1)

+(1+k)+(1 -1 (1+K)" - L+~

Para restablecer los signos en términos de igualdad, consideraremos que los
desembolsos que sefialan una salida de capital les aplicamos el signo negativo y los que
constituyen ingresos o entradas tendras signo positivo.

Si obtenemos un VAN positivo el andlisis nos indicara que el valor actualizado de las
entradas y salidas de la inversion proporciona beneficio, expresado por dicho importe a la
fecha inicial por encima del que obtendriamos considerando esa inversién a un coste o
rendimiento minimo exigido (coste de oportunidad).

Sin embargo, si el VAN resulta negativo, indicara que a esa tasa de actualizaciéon se
produce una pérdida de la cuantia que exprese el VAN.

Es decir, las inversiones con VAN positivo serian interesantes y aquellas en las que el
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valor fuera negativo serian rechazables. Ademas, sera util para clasificar las interesantes
en funcién del mayor o menor valor neto, lo que nos proporcionaria su grado de interés.

La tasa de descuento aplicado para el céalculo del VAN tiene su importancia, ya que
aumentara el valor del VAN si reducimos el tipo de descuento y lo disminuira si lo
aumentamos, aunque estas tendencias también dependeran de los vencimientos y los
signos de los flujos de caja. Por ejemplo, una inversion que requiera un fuerte
desembolso inicial y beneficios tardios tendra una estructura inversa a otra que obtenga
beneficios en los primeros ejercicios y desembolsos posteriores.

4.3.2 Tasa de Rentabilidad Interna (TIR)

Es la tasa de retorno o tipo de rendimiento interno de una inversién; es decir, es aquel
tipo de actualizacion que hace igual a cero el valor del capital.

El VAN nos informa del beneficio absoluto que se va a obtener del proyecto de
inversidén. Asi, entre varias opciones escogeremos aquélla cuyo VAN sea mas alto,
porque sera la que nos proporcionara un beneficio mas elevado. En cambio, el T.I.R. nos
informa de la rentabilidad de la inversion, por lo tanto, es un indicador relativo al capital
invertido. Al escoger, lo haremos de aquella opcién que nos producira mayor beneficio
por dolar invertido.

Tabla 4.2 Las inversiones previstas para el proyecto Cogeneracion [9]

1 ‘Suministro 7 300 000
2 Montaje 1 300 000
3 Obras civiles 900 000

Total 9 500 000

Para la seleccién de precios se planted dos casos:
- Caso I: La produccion total del generador se oferta a la subasta RER.
- Caso |I: El excedente de la produccion total del generador se oferta a la subasta.

Fabrica AILN
Bagazo =
45 T/h Vapor Vapor
Caldero  |120 T/h |Turbo sigMens| 120 T/h
>1CBS 120 Th
e
1.5 MW

Figura 4.2 Caso | (La produccion total del generador se oferta a la subasta RER)



55 MW Fébrica AILN
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Caldero —_
>|CBS 120 Th > Vapor
Bagazo Vapor
45 T/n 120 T/ 120 T
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SE. Paramonga-SEIN

Figura 4.3 Caso |l (El excedente de la produccion total del generador se oferta a la
subasta RER)
Tabla 4.3 Resultados de la evaluacion financiera del Caso | [10]

US$/MWh TIR VAN IR

90,00 0,43%| -4.110.981,47 0,57

91,00 2,33%| -3.650.863,74 0,62

92,00 3,94%| -3.190.746,01 0,66

93,00 5,37%| -2.730.628,29 0,71

94,00 6,66%| -2.270.510,56 0,76

95,00 787%| -1.810.392,83 0,81

96,00 8,99%| -1.350.275,10 0,86

97,00 10,06% -890.157,38 0,91

98,00 11,08% -430.039,65 0,95

99,00 12,06% 30.078,08 1,00

100,00 13,01% 490.195,80 1,05

105,00 17,39% 2.790.784,44 1,29

110,00 21,39% 5.091.373,08 1,54

115,00 25,17% 7.391.961,71 1,78

120,00 28,81% 9.692.550,35 2,02
30.00%
25.00%
20 00%
TIR 15 00%
10.00%
5 00%

Us$

Figura 4.4 Evolucion del TIR en funcién a la tarifa de adjudicacion del Caso |
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Tabla 4.4 Resultados de la evaluacion financiera del Caso Il [10]

US$/MWh TIR VAN IR
55,00 2,68%| -4.559.764,48 0,52
60,00 539%| -3.388.011,48 0,64
65,00 7,83%| -2.216.258,48 0,77
70,00 10,09%| -1.044.505,48 0,89
75,00 12,23% 127.247,53 1,01
80,00 14,27%| 1.299.000,53 1,14
85,00 16,25%| 2.470.753,53 1,26
90,00 18,17%| 3.642.506,53 1,38
95,00 20,06%| 4.814.259,53 1,51
100,00 21,91%| 5.986.012,53 1,63
105,00 23,74%| 7.157.765,53 1,75
110,00 25,55%| 8.329.518,53 1,88
115,00 27,34%| 9.501.271,54 2,00
120,00 29,12%| 10.673.024,54 2,12
30 00%
2500%
20 00%
TIR 1500%
1000
500%
000% A== = —_— e e
us$

Figura 4.5 Evolucion del TIR en funcién a la tarifa de adjudicacion del Caso |l
4.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

El analisis de sensibilidad se realiza sobre aquellas variables, que se han detectado
como las de mayor incidencia en la estructura de costos. Por supuesto, las variables que
se toman en cuenta corresponden a aquellas que dependen directamente de la
capacidad de negociacion de los representantes de la empresa y no de variables
exdgenas a su capacidad de manejo (impuestos, etc.).

Asi, a lo largo de la fase de implantacion, se encuentra que los costos de inversion
son de lejos la variable de mayor incidencia en la estructura de costos. También, como
visto a lo largo de los estudio, durante la fase operativa la variable de mayor incidencia en
los costos, es el valor del insumo para producir vapor en este caso es el bagazo.

Ambas variables, son de gran importancia para la estructura de costos y pueden ser
‘manejadas’ por representante de la empresa Agro Industrial Lima Norte.

Para este proyecto, se considera fijo el precio del turbogenerador costeado con
recursos propios de la empresa y la sensibilidad del proyecto es cero.
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4.5 Elaboracioén de la propuesta econémica

El proyecto de la empresa Agro Industrial Lima Norte tiene como objetivo fundamental
ser autosuficiente en energia, tanto de calor como de electricidad, a la vez de colocar los
excedentes de energia eléctrica en la red nacional para beneficio del pais.

La cogeneracion es un conjunto de tecnologias que transforman energia primaria
contenida en el petroleo, gas natural 6 biomasa, a energia final en forma de energia
térmica util (calor / frio) y energia eléctrica. Lo importante de este proyecto es que se trata
de bioelectricidad, es decir la produccion de energia eléctrica generada con un recurso
renovable, toda vez que el combustible original para producir el vapor es el bagazo, el
cual es el residuo de la molienda de la cafa de azucar, aprovechando el calor que se
emite al medio ambiente con los gases de la combustion.

Los criterios para formular las propuestas de precios basados con tecnologia biomasa
en la subasta de suministro de electricidad con recursos energéticos renovables fueron
- Determinar el costo unitario de produccion de vapor.

- Deteminar el costo unitario de produccion de energia eléctrica

- Determinar los gastos por compra de suministro eléctrico para atender la demanda
interna de la empresa Agro Industrial Lima Norte.

- Recopilacion de informacién de anteriores licitaciones convocadas por PROINVERSION
para fomentar las construcciones de centrales hidroeléctricas y centrales térmicas de
reserva fria.

- Recopilacion de informacién internacional de los precios que se fijaron en las subastas
de generacion eléctrica con tecnologia biomasa

El costo unitario de produccion de vapor, es la suma del costo (combustibles) mas el
costo (operacién y mantenimiento y depreciacion del caldero acuatubular).

El costo combustible esta definido como el precio del costo anual del bagazo entre la
cantidad de vapor producido en el aio.

El costo unitario de produccién de energia eléctrica es la suma del costos de energia
calorifica anual requerida para el proceso de produccion de electricidad mas costos de
(operacion y mantenimiento y depreciacion del turbogenerador) todo ello dividido entre la
produccién anual de energia eléctrica. El resultado de producir 1 000 kWh es US$ 24.43

El objetivo de fijar el precio de venta de la energia eléctrica de la Central Térmica
Barranca, es cubrir el costos unitario de produccion de energia eléctrica y los costos por
la compra de electricidad a otro generador.

Para determinar el precio del cogenerador se realizo el estudio de dos casos
- Caso |: La produccion total del generador se oferta a la subasta RER.

- Caso |l: Auto productor y el excedente se oferta a la subasta RER.



CONCLUSIONES

1. La evaluacién y analisis como la efectuada en el presente trabajo conlleva a
seleccionar el precio adecuado para participar en una subasta con recursos energéticos
renovables con tecnologia Biomasa.

2. Seleccionar un adecuado precio para participar en la subasta de electricidad con
recursos energéticos renovables promocionado por el estado peruano, permitira a la
Empresa Agro Industrial Lima, cubrir sus costos variables y compensar la compra de
energia a otro generador, este proyecto debera tener una rentabilidad superior a uno.

3. Considerando que el Estado Peruano garantiza al generador la compra de la energia
adjudicada en la subasta con recursos energéticos renovables, los proyectos RER no
acarrean riesgos econémicos siempre y cuando se elija el precio adecuado de la energia.

4. De no ser adjudicada el proyecto cogeneracion de la empresa Agro Industrial Lima
Norte, esta empresa seria un auto productor y dejaria de pagar anualmente US$
3,354,429.09 por 41,689,360.00 kWh. para atender la demanda interna de la empresa;
para este estudio se consideré que la tasa de incremento anual en el consumo es 1% y
en la facturacion es 2%.

5. Sila empresa es autoproductora y tiene excedente de energia, podria comercializar su
excedente a un cliente libre.

6. Si se desea participar en la subasta ofertando el total de la produccion de energia
eléctrica de la central de la Empresa Agro Industrial Lima, el precio minimo que asegure
una participacion efectiva seria 9,900 ctv.US$/kWh pero si el Regulador fija como precio
tope 6,500 ctv.US$/kWh, no es recomendable ofertar el total de la produccién en la
subasta.

7. Si se desea participar como empresa autoproductora, es decir que solo comercializa
sus excedentes el precio minimo para participar en la subasta con recursos energéticos
renovables de tecnologia Biomasa (residuos agroindustriales) seria 7,500 ctv.US$/kWh.
con un tasa interna de retorno de 12.23%
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ANEXO A: COSTO UNITARIO DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
En este anexo se muestran cinco tablas a fin de ilustrar el proceso de determinacién del

costo unitario de produccién de energia eléctrica.

Tabla A.1 Determinacion de Costo de Cana

Sl Costo
Descripcion S//Ton Ton Sl.
Propia 55.7 712,897 39,708,363
Arrendados 65.9 110,664 7,292,758
Comprada 108 | 420,314| 45,393,912
Total 1,243,875| 92,395,033
Precio
ponderado Ll

Tabla A.2 Determinacion del costo del vapor

Item Descripcion %

1 | Molienda, Ton 1,243,875

2 |Costo cafa US$/Ton 27.61

3 |Costo cafa en US$ 34,347,596

4 | Costo bagazo en US$ (15% costo caia) 5,152,139

5 |Toneladas de vapor producido 754,689

6 | Costo de vapor US$/Ton (combustible) 6.83 62.3

Costo de vapor US$/Ton

4 (OyM+Depreciacion) P ® ol Lo
Costo total de vapor US$/Ton 10.96 100.0
Costo de energia calorifica cv US$/MJ 0.3421

Tabla A.3 Distribucion de la energia calorifica con fines de generacion eléctrica

3 Distrib. "
3. T Entalpia | Balance Toneladas Energia .
tem | Descripcion kJ/kg | Ton/h Vaguor vapor | calorifica MJ L
Vapor generado
1 |(42.5 bar abs|3,205.45 113.9| 100.00 754,689(2,419,118,044 [ 100.0
400°C)
Vapor molino +
2 desfibrador 3,205.45 26.2 23.0 173,598| 556,460,867 | 23.0
Vapor auxiliares
3 turbo (sellos) 3,205.45 0.6 0.5 3,976 12,743,379| 0.5
Admision  (42.5
4 bar abs. 400°C) 3,205.45 87.1 76.5 577,115|1,849,913,798| 76.5
Sangria (12.99
5 bar abs 264°C) 2,963.70 2.6 3.0 17,227 51,056,603
Extraccion (2.3
6 bar abs. 126°C) 2,714.56 79.3 91.0 525,433 |1,426,319,969
Escape (0.13 bar
7 abs 51°C) 213.52 52 6.0 34,455 7,356,892
Energia con fines de generacién en MJ
385,280,605 15.9
(3) + (4) - (5) (6)




Tabla A.4 Costo unitario de produccion de energia eléctrica [10]

Item Descripcion %
1 | Costo de la energia calorifica en US$ 1,317,888 61.30
Costo Fijo (OyM + Depreciacién) en
2 |US$ 832,143 38.70
3 | Costo Total en US$ 2,150,031 100.00
4 | Energia generada MWh 88,000
Costo unitario US$/MWh 24.43

Tabla A.5 Costo unitario de produccién ponderado [10]

Rubro UggthSVh %
Costo vapor variable 9.32 38.2
Costo fijo caldero 5.65 23.1
Costo fijo turbo 9.46 38.7
Costo Total 2443 100.0
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ANEXO B: EVALUACION DE COMPRA DE ENERGIA DEL CASO DE ESTUDIO

La siguiente tabla muestra la proyeccion del consumo de los préoximos 20 afios, de la
fabrica de azGcar. También se muestra el monto que se pagara anualmente, si es que se
compra energia a otra empresa

Tabla B.1 Proyeccién de consumo y compra de energia [10]

Ao | O a fabrica (USS) | CONSUmo (MWh)
1 3354429.09 41689.3597
2 3421517.67 41731.0491
3 3488606.25 41814.5112
4 3555694.83 41939.9547
5 3622783.42 42107.7146
6 3689872.00 42318.2531
7 3756960.58 42572.1626
8 3824049.16 42870.1678
9 3891137.74 43213.1291

10 3958226.33 43602.0473
11 4025314.91 44038.0678
12 4092403.49 44522.4865
13 4159492.07 45056.7563
14 4226580.65 45642.4942
15 4293669.23 46281.4891
16 4360757.82 46975.7114
17 4427846.40 47727.3228
18 4494934 .98 48538.6873
19 4562023.56 49412.3837
20 4629112.14 50351.2190




ANEXO C: TABLAS DEL TIR, VAN E IR

Caso |: El total de la produccion se oferta a la subasta RER

Tabla C.1 Precio propuesto US$/MWh 90.00 [10]

; Ingreso por | Inversién por -~ Utilidad Pago porla
Ao Ipceign cel \sl‘enta g: Mantenimiz:to Costos Fijos Cqstos Depreciacion Ehigadarts Impuesto despues del | Depreciacion | compra de Flujo de Caja | Valor actual
Projecto | Epergia Mayor \prepes el maesto Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 7.920.000,00 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 5.769.969,23( 1.730.890,77| 4.038.978,46| 475.000,00| 3.354.429,09| 1.159.549,37( 1.035.311,94
2 7.920.000,00 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 5769.969,23| 1.730.990,77| 4.03897846| 475.000,00| 3.42151767| 1.092.460,79|  870.903,05
3 7.920.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 47500000 3.488.60625| 1.025.372,21 729.839,68
4 7.920.00000| 250.00000| 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 | 5519.969,23| 1.655990,77| 3.863.978,46| 475000,00| 3.555.694,83| 78328362 497.790,90
5 7.920.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.00000| 5.769.969,23| 1.730.990,77 4.03897846| 47500000 3622.78342| 891.19504| 50568800
6 7.920.000,00 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.769.96923| 1.730.990,77| 4.038.97846| 475.000,00| 3.689.87200| 82410646 | 417.517,98
7 7.920.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 47500000 5769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 475000,00( 3.756.96058| 757.017,88| 34243644
8 792000000 250.00000| 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5519.969,23| 1.655.990,77| 3.863.97846| 475.000,00| 3.824.049,16| 51492930 207.971,31
9 7.920.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 | 5769.96923| 1.730990,77| 4.03897846| 47500000 3.891.137,74| 622.840,72| 224.602,61
10 7.920.000,00 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 5769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 47500000 3.958.22633| 555.752,13|  178.937,31
1" 7.920.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 475.00000| 4.025.31491 438.663,55|  140.479,09
12 7.920.000,00(  250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.519.969,23| 1.655990,77| 3.86397846| 475000,00| 4.092.40349| 246.574,97 63.289,65
13 7.920.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 | 5.769.969,23| 1.730.990,77| 4.038978,46| 47500000 4.159.492,07| 354.486,39 81.239,13
14 7.920.000,00 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 5769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 475.00000| 4.22658065| 287.397,81 58.807,29
15 7.920.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5769.969,23| 1.730.990,77| 4.038.97846| 475.00000| 4.29366923| 220.309,22 40.249,67
16 7.920.00000| 25000000 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 5519.96923| 1.655990,77| 3.86397846| 475.000,00| 4.360.757,82 -21.779,36 -3.552,68
17 7.920.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 5769.96923| 1.730.990,77| 4.03897846| 475.00000| 4.427.846,40 86.132,06 12.544,65
18 7.920.000,00 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 5.769.969,23| 1.730.990,77| 403897846 47500000 4.494.93498 19.043,48 2.476,41
19 7.920.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.769.96923| 1.730.990,77| 403897846 475.000,00| 4562.023,56 -48.045,10 -5.578,36
20 7.920.000,00 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 | 5.769.969,23| 1.730.990,77 | 4.038.97845| 47500000 4629.112,14] -115.133,68 -11.935,54




Tabla C.2 Precio propuesto US$/MWh 91.00 [10]

/ Ingreso por | Inversién por -~ Utilidad Pago por la
Afio g/t el n\?enta de | Mantenimiento| Costos Fijos VCQSt:IS Depreciacién :ﬂl:":ad ant:as Impuesto despues del | Depreciacion compra de Fiujo de Caja | Valor actual
FIAe0 Energia Mayor g o Impuesto Energla Eléctrical

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.008.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.390,77 | 4.100.578,46 475.000,00 ( 3.354.429,09| 1.221.14937( 1.090.311,94
2 8.008.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.380,77 | 4.100.578,46 475.000,00 ( 3.421.517,67| 1.154.060,79 920.010,19
3 8.008.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.390,77 | 4.100.578,46|  475.000,00| 3.488.606,25| 1.086.972,21 773.685,35
4 8.008.000,00| 250.000,00( 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.607.969,23| 1.682.380,77 | 3.925.578,46 475.000,00 ( 3.555.694,83 844.883,62 536.938,82
5 8.008.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.380,77 | 4.100.578,46 475.000,00 ( 3.622.783,42 952.795,04 540.641,50
6 8.008.000,00 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.390,77| 4.100.578,46 475.000,00 ( 3.689.872,00 885.706,46 448.726,46
7 8.008.000,00 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.380,77 | 4.100.578,46 475.000,00 3.756.960,58 818.617,88 370.301,16
8 8.008.000,00 250.000,00| 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.607.969,23| 1.682.390,77  3.925.578,46 475,000,00 ( 3.824.049,16 576.529,30 232.850,51
9 8.008.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 5.857.969,23 | 1.757.390,77 | 4.100.578,46| 475.000,00| 3.891.137,74 684.440,72 246.816,18
10 8.008.000,00 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.390,77 | 4.100.578,46| 475.000,00| 3.958.226,33 617.352,13 198.770,86
1 8.008.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.380,77 | 4.100.578,46 475.000,00( 4.025.314,91 550.263,55 158.187,62
12 8.008.000,00 |  250.000,00 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 5.607.969,23| 1.682.390,77 | 3.925.578,46 475.000,00 | 4.092.403,49 308.174,97 79.100,84
13 8.008.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.380,77| 4.100.578,46 475.000,00 | 4.159.492,07|  416.086,39 95.356,26
14 8.008.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.380,77 | 4.100.578,46 475.000,00|  4.226.580,65 348.997,81 71.411,87
15 8.008.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.390,77 | 4.100.578,46 475.000,00 | 4.293.669,23 281.909,22 51.503,76
16 8.008.000,00|  250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.607.969,23 | 1.682.390,77 | 3.925.578,46 475.000,00| 4.360.757,82 39.820,64 6.495,61
17 8.008.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.390,77 | 4.100.578,46 475.000,00 | 4.427.846,40 147.732,06 21.516,34
18 8.008.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.857.969,23 | 1.757.390,77 | 4.100.578,46|  475.000,00| 4.494.934,98 80.643,48 10.486,85
19 8.008.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.390,77 | 4.100.578,46 47500000 4.562.023,56 13.554,90 1.573,82
20 8.008.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.857.969,23| 1.757.390,77 | 4.100.578,46 475.000,00| 4.629.112,14 -53.533,68 -5.549,66
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Tabla C.3 Precio propuesto US$/MWh 92.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por - Utilidad Pago por la
Afio ivesioo gl n\s/]enla de | Mantenimiento | Costos Fijos qust:ls Depreciacién 3::'?“ ant:.s Impuesto despuesde! | Depreciacién compra de Flujo de Caja | Valor actual
Rroyesto Energla Mayor vt s Impuesto Energfa Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 8.096.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 | 3.354.429,09 | 1.282.749,37 | 1.145.311,94
2 8.096.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 | 3.421.517,67| 1.215.660,79 969.117,34
3 8.096.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 | 3.488.606,25| 1.148.572,21 817.531,01
4 8.096.000,00 250.000,00 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 5.695.969,23 | 1.708.790,77 | 3.987.178,46 475.000,00 | 3.555.694,83 906.483,62 576.086,73
5 8.096.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 362278342 | 1.014.395,04 575.594,99
6 8.096.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 | 3.689.872,00 947.306,46 479.934 93
7 8.096.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 3.756.960,58 880.217,88 398.165,87
8 8.096.000,00 250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.695.969,23 | 1.708.790,77 | 3.987.178,46 475.000,00| 3.824.049,16 638.129,30 257.729,72
9 8.096.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 3.891.137,74 746.040,72 269.029,76
10 8.096.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23| 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 3.958.226,33 678.952,13 218.604,42
1 8.096.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 4.025.314,91 611.863,55 175.896,15
12 8.096.000,00 250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.695.969,23| 1.708.790,77 | 3.987.178,46 475.000,00| 4.092.403,49 369.774,97 94.912,02
13 8.096.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 5.945.969,23 | 1.783.790,77| 4.162.178,46 475.000,00| 4.159.492,07 477.686,39 109.473,39
14 8.096.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 4.226.580,65 410.597,81 84.016,45
15 8.096.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 4.293.669,23 343.509,22 62.757,85
16 8.096.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.695.969,23 | 1.708.790,77 | 3.987.178,46 475.000,00| 4.360.757,82 101.420,64 16.543,90
17 8.096.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00| 4.427.846,40 209.332,06 30.488,03
18 8.096.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77| 4.162.178,46 475.000,00| 4.494.934,98 142.243,48 18.497,28
19 8.096.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 5.945.969,23 | 1.783.790,77 | 4.162.178,46 475.000,00 | 4.562.023,56 75.154,90 8.725,99
20 8.096.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 5.945.969,23| 1.783.790,77| 4.162.178.46 475.000,00 | 4.629.112,14 8.066,32 836,21
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Tabla C.4 Precio propuesto US$/MWh 93.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por - Utilidad Pago por la
Afio jrigtsion e n\?enta de | Mantenimiento | Costos Fijos VCgstt:s Depreciacién l;t':lfad ant:es Impuesto despuesdel | Depreciacién | comprade | Flujode Caja | Valor actual
REagec Energla Mayor il bk L o Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77 | 4.223.77846( 475.00000| 3.354.429,09( 1.344.349.37 | 1.200.311,94
2 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77 | 4.223.77846| 475.000,00 | 3.421.517,67 | 1.277.260,79| 1.018.224,48
3 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77 4.223.77846| 475.000,00 348860625 1.210.17221| 861.376,67
4 8.184.00000| 250.00000| 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.783.969,23| 1.735.190,77 | 4.048.77846| 475.000,00| 3.555.694,83| 968.08362 | 615.234,64
5 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77 4.223.77846| 475.00000 | 3.622.783 42| 1.075.99504 | 610.548,48
6 8.184.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77 | 4.223.77846( 475.00000| 3.689.872,00| 1.008.90646| 511.143 41
7 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00 6.033.969,23 | 1.810.190,77| 4.223.77846| 475.00000| 3.756.960,58| 941.817,88|  426.030,58
8 8.184.000,00| 250.000,00| 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 5.783.969,23| 1.735.190,77 4.048.77846| 475.000,00| 3.824.049,16 699.729,30|  282.608,93
9 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00 6.033.969,23 | 1.810.190,77 | 4.223.77846| 475.00000| 3.891.137,74| 807.640,72| 291.243,34
10 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00 6.033.969,23 | 1.810.190,77| 4.22377846| 475.00000| 3958.226,33| 740.552,13| 238.437,97
" 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 6.033.96923( 1.810.190,77| 4.223.778,46| 475.000,00( 4.025.314,91 673463,55| 193.604,68
12 8.184.000,00|  250.000,00| 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 5.783.969,23| 1.735.190,77 | 4.048.77846| 475.000,00( 4.09240349| 431.37497| 11072321
13 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.033.969,23| 1.810.190,77| 4.223.778,46| 475.00000| 4.159.49207 | 539.286,39|  123.590,52
14 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00( 6.033.969,23| 1.810.190,77| 4.223.77846( 47500000 4.226.580,65| 472.197,81 96.621,03
15 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77  475.000,00( 6.033.969,23( 1.810.190,77 | 422377846 | 475.00000| 4.293.66923|  405.109,22 74.011,94
16 8.184.000,00 |  250.000,00 | 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00( 5.783.969,23 1.735.190,77| 4.048.77846| 47500000 4.360.757,82|  163.020,64 26.592,20
17 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77  475.000,00( 6.033.969,23 | 1.810.190,77 | 422377846 475.00000| 4427.84640| 270.932,06 39.459,72
18 8.184.000,00 e 357.143,00 | 1.317.887,77  475.000,00  6.033.969,23 1.810.190,77| 4.22377846( 475.00000| 4.494.93498| 20384348 26.507,72
19 8.184.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00( 6.033.969,23| 1.810.190,77 | 4.223.77846| 47500000 | 4.562.023,56|  136.754,90 15.878,17
20 8.184.000,00 g 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.033.969,23 | 1.810.190,77 | 4.223.77846| 475.00000| 4.629.112,14 69.666,32 7.222,08
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Tabla C.5 Precio propuesto US$/MWh 94.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por -t Utilidad Pago por la
Afo fuecatin 1 \?enta de | Mantenimiento| Costos Fijos vc::_»st;s Depreciacion l;t;lln'iad ant:.s Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
Proyecto Energla Mayor anables MpUEsIo Impuesto Energia Etéctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3.354.429,09 | 1.405.949,37 | 1.255.311,94
2 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3421.517,67 | 1.338.860,79| 1.067.331,62
3 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3.488.606,25 | 1.271.772,21 905.222,34
4 8.272.000,00 250.000,00 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00| 5.871.969,23 | 1.761.590,77 | 4.110.378,46 475.000,00 3.555.694,83 | 1.029.683,62 654.382,56
5 8.272.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.37846 | 475.000,00| 3.622.78342| 1.137.585,04|  645.501,98
6 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00( 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3.689.872,00 | 1.070.506,46 542.351,89
7 8.272.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.121.969,23| 1.836.590,77 | 4.285.37846| 475.000,00| 3.756.960,58 | 1.003.417,88|  453.89529
8 8.272.00000| 250.000,00( 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.871.969,23| 1.761.590,77  4.110.378,46 475.000,00| 3.824.049,16 761.329,30 307.488,13
9 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00( 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3.891.137,74 869.240,72 313.456,92
10 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 3.958.226,33 802.152,13 258.271,52
1 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.121.969,23| 1.836.590,77 | 4.285.37846| 475.000,00| 4.025.314,91 735.063,55 211.313,21
12 8.272.00000| 250.000,00( 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.871.969,23| 1.761.580,77| 4.110.37846| 475.000,00 4.092.403,49|  492.974,97 126.534.40
13 8.272.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.37846| 475.000,00| 4.159.49207|  600.886,39 137.707,65
14 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.226.580,65 533.797,81 109.225,61
15 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.293.669,23 466.709,22 85.266,03
16 8.272.000,00 250.000,00 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 5.871.969,23| 1.761.590,77 | 4.110.378,46 475.000,00 4.360.757,82 224.620,64 36.640,49
17 8.272.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.427.846,40 332.532,06 4843141
18 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.494 934 98 265.443,48 34.518,16
19 8.272.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475,000,00 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.562.023,56 198.354,90 23.030,35
20 8.272.000,00 e 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.121.969,23 | 1.836.590,77 | 4.285.378,46 475.000,00 4.629.112,14 131.266,32 13.607,95

Ly



Tabla C.6 Precio propuesto US$/MWh 95.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por . Utilidad Pago por la
Ao In;ersmn ol Ventade | Mantenimiento| Costos Fijos qustl:;s Depreciacién gg:lf,:d :::: Impuesto despuesdel | Depreciacién comprade | Flujode Caja | Valoractual
foyeco Energfa Mayor S P Impuesto EnergiaEléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 8.360.000,00 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77  4.346.97846| 47500000 3.354.429,09 | 1.467.54937| 1.310.311,94
2 8.360.000,00 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 6.209.969,23| 1.862.990,77 | 4.346.97846( 475.000,00| 3421.517,67| 1.400.460,79 | 1.116.438,77
3 8.360.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77|  475.000,00| 6.209.969,23| 1.862.990,77 | 4.346.97846|  475.000,00| 3.488.606,25| 1.333.372,21 949.068,00
4 8.360.000,00|  250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 5.959.969,23| 1.787.990,77 | 4.171.97846( 475.00000| 3.555.694,83 | 1.091.283,62|  693.530,47
5 8.360.000,00 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 6.209.969,23| 1.862.990,77 | 4.346.97846( 475.000,00| 3.622.78342| 1.199.19504|  680.45547
6 8.360.000,00 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.97846( 475.000,00| 3.689.872,00| 1.132.10646| 573.560,37
7 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.209.969,23| 1.862.990,77 | 4.346.97846 |  475.000,00| 3.756.960,58 | 1.065.017,88|  481.760,00
8 8.360.000,00| 250.000,00 ( 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 5.959.969.23| 1.787.990,77 | 4.171.97846( 475.000,00| 3.824.049,16| 822.929,30| 332.367,34
9 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 6.209.969,23| 1.862.990,77 | 4.346.97846| 475.000,00| 3.891.137,74| 930.840,72|  335.670,49
10 8.360.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77|  475.000,00 ( 6.209.969,23 | 1.862.990,77  4.346.97846| 475.000,00| 3.958.226,33 | 863.752,13|  278.105,07
" 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.978,46| 475.000,00( 4.025.314,91 796.663,55  229.021,73
12 8.360.000,00|  250.000,00( 357.143,00 1.317.887,77| 475.000,00| 5959.969,23 | 1.787.990,77 | 4.171.97846|  475.000,00| 4.092.40349| 554.57497|  142.345,58
13 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.97846| 475.000,00| 4.159.492,07| 662.486,39 151.824,78
14 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.97846| 475.000,00| 4.226.580,65| 595.397,81 121.830,19
15 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.97846| 475.000,00| 4.293.669,23|  528.309,22 96.520,12
16 8.360.000,00|  250.00000 | 357.143,00 1.317.887,77| 475.000,00| 5.959.969,23 | 1.787.990,77 | 4.171.97846|  475.000,00 4.360.757,82|  286.220,64 46.688,79
17 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.978,46| 475.000,00 | 4.427.846,40 394.132,06 57.403,10
18 8.360.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77| 4.346.97846| 475.000,00| 4.494.93498|  327.043,48 42.528,60
19 8.360.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.978,46| 475.000,00 | 4.562.023,56| 259.954,90 30.182,53
20 8.360.000,00 - 357.14300 | 1.317.887,77|  475.000,00 | 6.209.969,23 | 1.862.990,77 | 4.346.97846| 475.000,00| 4.629.112,14 192.866,32 19.993,83
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Tabla C.7 Precio propuesto US$/MWh 96.00 [10]

: Ingreso por | Inversién por [ Utilidad Pago por la
Afio Iecacinel Ventade | Mantenimiento [ Costos Fijos VO'?S‘JS Depreciacién L;tillu‘iad ansl:zs Impuesto despuesdel | Depreciacién compra de Flujo de Caja | Valor actual
Proyecto Hikia Mayor arlabies 9 ANpLESD Impuesto Energla Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46 475000,00 ( 3.354.429,09| 1.529.149,37  1.365.311,94
2 8.448.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.578,46| 475.000,00| 3.421.517,67| 1.462.060,79| 1.165.54591
3 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00( 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.57846| 475.000,00| 3.488.606,25| 1.394.972,21 992.913,66
4 8.448.000,00| 250.000,00| 357.143,00 1.317.887,77| 475.000,00| 6.047.969,23 | 1.814.390,77 | 4.233.578,46 475.000,00 | 3.555.694,83| 1.152.883,62 732.678,39
5 8.448.000,00 - 357.14300 1.317.887,77 475.000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46| 475.000,00| 3.622.783,42| 1.260.795,04 715.408,97
6 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00( 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.57846| 475.000,00| 3.689.872,00| 1.193.706,46| 604.768,84
7 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.57846|  475.00000| 3.756.960,58 | 1.126.617,88 509.624,71
8 8.448.000,00 250.000,00| 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00 6.047.969,23| 1.814.390,77 | 4.233.57846| 475.000,00 | 3.824.049,16 884.529,30 357.246,55
9 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77  4.408.578,46 475.000,00 3.891.137,74 992.440,72 357.884,07
10 8.448,000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.578,46 475000,00  3.958.226,33 925.352,13 297.938,62
1" 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77  4.408.578,46 475.000,00 4.025.314,91 858.263,55 246.730,26
12 8.448.000,00 250.000,00( 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.047.969,23| 1.814.390,77 | 4.233.57846 475.000,00  4.092.403,49 616.174,97 158.156,77
13 8.448.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77|  475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.57846| 475.000,00| 4.159.492,07 724,086,39 165.941,91
14 8.448.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475,000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46| 475.000,00| 4.226.580,65 656.997,81 134.434,77
15 8.448.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475,000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46 475.000,00| 4.293.669,23 589.909,22 107.774,21
16 8.448,000,00 250.000,00 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 6.047.969,23| 1.814.3%0,77 | 4.233.578,46 475.000,00 | 4.360.757,82 347.820,64 56.737,08
17 8.448.000,00 - 357.143,00 [ -1.317.887,77 475,000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46 475.000,00|  4.427.846,40 455.732,06 66.374,80
18 8.448.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.578,46| 475.000,00 | 4.494.934 98 388.643,48 50.539,04
19 8.448.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77  475.000,00| 6.297.969,23| 1.889.390,77 | 4.408.578,46 475.000,00| 4.562.02356| 321.554,90 37.334,70
20 8.448.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 6.297.969,23 | 1.889.390,77 | 4.408.57846| 475.000,00| 4.629.112,14 254.466,32 26.379,70
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Tabla C.8 Precio propuesto US$/MWh 97.00 [10]

: Ingreso por | inversion por . Utilidad Pago por la
Afio Inversion del | "yentade | Mantenimiento | Costos F ijos VCqst;)'s Depreciacion l;ﬁ:":ad ant:as Impuesto | despuesdel | Depreciacion | comprade | Flujo de Caja | Valoractual
fi Energla Mayor AlaYES S Impuesto Energla Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.536.000,00 o 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3.354.429,09 1.590.749,37 ( 1.420.311,94
2 8.536.000,00 o 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3.421.51767 1.523.660,79 ( 1.214.653,05
3 8.536.000,00 g 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 348860625 1.456.572,21( 1.036.759,33
4 8.536.000,00| 250.000,00 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00 6.135.969,23 | 1.840.790,77 | 4.295.17846| 47500000 3.555.694,83| 1.214.48362| 771.826,30
5 8.536.000,00 . 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 362278342 132239504  750.362,46
6 8.536.000,00 . 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3.689.872,00| 125530646 635.977,32
7 8.536.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77|  475.000,00| 6.385.969,23 | 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3.756.960,58 | 1.188.217,88|  537.489,43
8 8.536.00000|  250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00( 6.135.969,23 1.840.790,77 ( 4.295.17846( 475.000,00( 3.824.04916| 94612930 38212575
9 8.536.000,00 o 357.143,00( 1.317.887,77|  475.000,00 | 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3.891.137,74| 1.054.040,72|  380.097,65
10 8.536.000,00 5 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 3958.226,33| 986.95213( 317.772,17
" 8.536.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77| 4.470.17846| 475.000,00| 402531491 919.86355( 264.438,79
12 8.536.00000|  250.000,00 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00( 6.135.969,23( 1.840.790,77 4.295.178,46( 475.000,00( 4.092.40349| 677.77497| 173.967,95
13 8.536.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77| 4.470.17846| 475.000,00| 4.159.492,07| 78568639  180.059,04
14 8.536.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77 | 4.470.17846| 475.000,00| 4.226.580,65| 718.597,81|  147.039,35
15 8.536.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77| 4.470.17846| 475.00000| 4.293669,23| 661.50922| 119.028,30
16 8.536.00000 |  250.000,00| 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00( 6.135.969,23| 1.840.790,77| 4.295.17846| 47500000 4.360.757,82  409.420,64 66.785,38
17 8.536.000,00 . 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915790,77| 4.470.17846(  475.000,00| 4.427.846,40( §17.332,06 75.346,49
18 8.536.000,00 . 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77| 4.470.17846| 475.000,00| 449493498  450.24348 58.549,48
19 8.536.000,00 . 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.385.969,23| 1.915.790,77| 4.470.17846| 475.000,00| 4.562.02356| 383.154,90 44.486,88
20 8.536.000,00 5 357.143,00| 1.317.887,77| 475.00000| 6.385.969,23| 1915.790,77| 4470.17846| 475.00000| 4.629.11214] 316.066,32 32.765.57
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Tabla C.9 Precio propuesto US$/MWh 98.00 [10]

: Ingreso por | Inversion por : Utilidad Pago porla
Afio TpSendel I.'\?enta de | Mantenimiento | Costos Fijos chs::s Depreciacion :u:'?ad antttes impuesto despues de! | Depreciacion | comprade | Flujode Caja | Valor actual
KRGy Energla Mayor il A Impuesto Energia Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.624.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77| 4.531.77846( 475.000,00 3.354.429.09| 1652.34937( 1.475.311,94
2 8.624.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77 | 4.531.77846| 475.000,00| 3.421.517,67| 1.585.260,79| 1.263.760,19
3 8.624.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942190,77 | 4.531.77846( 475.000,00| 3.488.606.25| 1.518.172,21| 1.080.604,99
4 8.624.000,00| 250.000,00| 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.223.969,23| 1.867.190,77 | 4.356.77846| 475.00000( 3.555.694,83| 1.276.08362(  810.974,21
5 8.624.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.473.969,23| 1.942.190,77 4.531.77846| 475.00000| 3.622.783,42| 138399504 785.315,96
6 8.624.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77|  475.000,00 6.473.969,23| 1.942.190,77| 4.531.77846| 47500000 3.689.872,00| 1.316.90646| 667.185,80
7 8.624.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00 | 6.473.969,23 1.942.190,77| 4.531.77846| 47500000 3.756.960,58| 1.249.817.88|  565.354,14
8 8.624.000,00| 250.000,00| 357.143,00( 1.317.887,77  475.000,00 6.223.969,23| 1.867.190,77 | 4.356.778,46|  475.000,00 | 3.824.049,16( 1.007.729,30 |  407.004,96
9 8.624.000,00 = 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77 | 4.531.778,46 475.000,00( 3.891.137,74| 1.115.640,72 402.311,23
10 8.624.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.96923| 1.942.190,77 4.531.77846| 475.000,00| 3.958.226,33| 1.048.55213|  337.605,72
" 8.624.000,00 = 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942190,77 | 4.531.778,46 475.000,00( 4.025.314,91 981.463,55 282.147,32
12 8.624.000,00| 250.000,00| 357.14300( 1.317.887,77 475.000,00 6.223.969,23| 1.867.190,77 | 4.356.778,46| 47500000 4.092.40349( 739.37497| 189.779,14
13 8.624.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23( 1.942.190,77 | 4.531.77846| 475.000,00| 4.159.492,07| 847.28639( 194.176,17
14 8.624.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77 4.531.77846| 475.000,00| 4.226.580,65| 780.197,81|  159.643,93
15 8.624.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77  4.531.77846| 475.000,00| 4.293.66923| 713.10922(  130.282,39
16 8.624.000,00 |  250.000,00  357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.223.969,23| 1.867.190,77  4.356.77846| 475.000,00| 4.360.757,82|  471.020,64 76.833,67
17 8.624.000,00 - 357.14300| 41.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77| 4.531.77846( 475.000,00| 4.427.84640|  578.932,06 84.318,18
18 8.624.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77  4.531.77846| 475.000,00| 4.49493498|  511.843,48 66.559,92
19 8.624.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969.23| 1.942.190,77 4.531.77846| 475.000,00| 4.562.023,56|  444.754,90 51.639,06
20 8.624.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.473.969,23| 1.942.190,77 | 4.531.77846| 475.000,00| 4.629.112,14| 377.666,32 39.151,45

LS



Tabla C.10 Precio propuesto US$/MWh 99.00 [10]

- Ingreso Inversion por e Utilidad Pago porla
Afio i n\?enta ::r Mantenimiento | Costos Fijos chﬂﬁs Depreciacion l&m:'?ad an;e S| Impuesto | despuesdel | Depreciacin | comprade | FlujodeCaja | Valoractual
RIGfED Energla Mayor ke ks Impuesto Energia Eléectrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.354.42909| 1.713.949,37( 1.530.311,94
2 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.421.51767| 1.646.860,79( 1.312.867,34
3 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.488.606,25 | 1.579.772,21 | 1.124.450,65
4 8.712.000,00 250.000,00 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 6.311.969,23 | 1.893.590,77 | 4.418.378,46 475.000,00 3.555.694,83 | 1.337.683,62 850.122,13
5 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.622.783,42 | 1.445.595,04 820.269,45
6 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.689.872,00  1.378.506,46 698.394,27
7 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 3.756.960,58 | 1.311.417,88 593.218,85
8 8.712.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.311.969,23 | 1.893.590,77 | 4.418.378,46 475.000,00 3.824.049,16 | 1.069.329,30 431.884,17
9 8.712.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77| 4.593.378,46|  475.000,00  3.891.137,74 | 1.177.240,72 424.524,80
10 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.37846 475.000,00 3.958.226,33 | 1.110.152,13 357.439,28
1" 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 4,025.31491 | 1.043.063,55 299.855,85
12 8.712.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.311.969,23 | 1.893.590,77 | 4.418.378,46 475.000,00 4.092.403,49 800.974,97 205.590,32
13 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77| 4.593.378,46 475.000,00 4.159.492,07 908.856,39 208.293,30
14 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 4.226.580,65 841.797,81 172.248,51
15 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00 4.293.669,23 774.709,22 141.536,48
16 8.712.000,00 250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 6.311.969.23 | 1.893.590,77 | 4.418.378,46 475.000,00 4.360.757,82 532.620,64 86.881,96
17 8.712.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77|  475.000,00 | 6.561.969,23| 1.968.590,77 4.593.37846| 475.000,00| 4.427.84640|  640.532,06 93.289,87
18 8.712.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23 | 1.968.590,77 | 4.593.37846|  475.000,00| 4.494.934,98 573.443 48 74.570,36
19 8.712.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77 | 4.593.378,46 475.000,00|  4.562.023,56 506.354,90 58.791,24
20 8.712.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 6.561.969,23| 1.968.590,77| 4.593.378,46| 475.000,00| 4.629.112,14|  439.266,32 45.537,32

es



Tabla C.11 Precio propuesto US$/MWh 100.00 [10]

; Ingreso por | Inversién por . Utilidad Pago por la
Aflo A Ventade |Mantenimiento| Costos Fijos qustt:s Depreciacion l;ml'?ad ant;as Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
Payeo Energla Mayor wi g - RETA Impuesto Energla Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 8.800.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 3.354.429,09 ( 1.775.549,37 | 1.585.311,94
2 8.800.000,00 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23  1.994.990,77 | 4.654.978 46 475.000,00 3.421.517,67| 1.708.460,79  1.361.974,48
3 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 3.488.606,25 | 1.641.372,21( 1.168.296,32
4 8.800.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.399.969,23 | 1.919.990,77 | 4.479.978 46 475.000,00 | 3.555.694,83 | 1.399.283,62 889.270,04
5 8.800.000,00 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23  1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 3.622.783 42| 1.507.195,04 855.222,94
6 8.800.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 3.689.872,00 | 1.440.106,46 729.602,75
7 8.800.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77  4.654.978,46 475.000,00 3.756.960,58 | 1.373.017,88 621.083,56
8 8.800.000,00 250.000,00 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.399.969,23 | 1.919.990,77 | 4.479.978 46 475.000,00 3.824.049,16 | 1.130.929,30 456.763,38
9 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 3.891.137,74 | 1.238.840,72 446.738,38
10 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978 46 475.000,00 3.958.226,33 | 1.171.752,13 377.272,83
1 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 | 4.025.314,91 | 1.104.663,55 317.564,37
12 8.800.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.399.969,23 | 1.919.990,77 | 4.479.978,46 475.000,00 | 4.092.403,49 862.574,97 221.401,51
13 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 |  4.159.492,07 970.486,39 222.410,43
14 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 | 4.226.580,65 903.397,81 184.853,09
15 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77  4.654.978 46 475.000,00 4.293.669,23 836.309,22 152.790,57
16 8.800.000,00 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.399.969,23 | 1.919.990,77 | 4.479.978 46 475.000,00 | 4.360.757,82 594.220,64 96.930,26
17 8.800.000,00 - 357.143,00| '1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978 46 475.000,00 | 4.427.846,40 702.132,06 102.261,56
18 8.800.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978 46 475.000,00 | 4.494.934,98 635.043,48 82.580,79
19 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00 | 4.562.023,56 567.954,90 65.943 41
20 8.800.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.649.969,23 | 1.994.990,77 | 4.654.978,46 475.000,00| 4.629.112,14 500.866,32 51.923,19

€G



Tabla C.12 Precio propuesto US$/MWh 105.00 [10]

: Ingreso por | Inversion por o Utilidad Pago porla
Afio HErn o \?enla :: Mantenimiento | Costos Fijos VCqs::s Depreciacion 3t1:nliad anlfs Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Fiujo de Caja | Valoractual
Ry Energla Mayor o SRIMpRER: Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475,000,00 3.354.429,09 | 208354937 1.860.311,94
2 9.240.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 3.421.517,67| 2.016.460,79| 1.607.510,19
3 9.240.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00 | 3.488.606,25| 1.949.372,21 1.387.524,63
4 9.240.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.839.969,23 | 2.051.990,77 | 4.787.978,46 475.000,00 | 3.555.694,83 | 1.707.283,62 | 1.085.009,61
5 9.240.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00 | 3.622.783,42| 1.815.195,04 | 1.029.990,42
6 9.240.000,00 - 357.143.00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 3.689.872,00| 1.748.106,46 885.645,14
7 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 3.756.960,58 | 1.681.017,88 760.407,12
8 9.240.000,00 250.000,00 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 6.839.969,23 | 2.051.990,77 | 4.787.978,46 475.000,00| 3.824.049,16| 1.438.929,30 581.159,41
9 9.240.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 3.891.137,74| 1.546.840,72 557.806,27
10 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00 | 3.958.226,33 | 1.479.752,13 476.440,58
1 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00 | 4.025.314,91| 1.412.663,55 406.107,01
12 9.240.000,00 250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 6.839.969,23 | 2.051.990,77 | 4.787.978,46 475.000,00| 4.092.40349| 1.170.574,97 300.457,44
13 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00 | 4.159.492,07| 1.278.486,39 292.996,08
14 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.226.580,65| 1.211.397,81 247.875,99
15 9.240.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.293.669,23 | 1.144.309,22 209.061,02
16 9.240.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 6.839.969,23 | 2.051.990,77 | 4.787.978 46 475.000,00| 4.360.757,82 902.220,64 147.171,73
17 9.240.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.427.846,40| 1.010.132,06 147.120,02
18 9.240.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.494.93498 943.043,48 122.632,99
19 9.240.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.562.023,56 875.954,90 101.704,30
20 9.240.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.089.969,23 | 2.126.990,77 | 4.962.978,46 475.000,00| 4.629.112,14 808.866,32 83.852,55




Tabla C.13 Precio propuesto US$/MWh 110.00 [10]

- Ingreso por | Inversion por i Utilidad Pago porla
Afo Jipd o \?enta :e Manterimig:to Costos Fijos chs:;s Depreciacion gh:n:ad anl:es Impuesto despuesdel | Depreciacién compra de Flujo de Caja | Valor actual
EIOYE0 Energla Mayor e e impuesto Energla Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 9.680.000,00 - 357.14300( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 | 3.354.429,09| 2.391.54937| 2.135.311,94
2 9.680.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00  7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 3421.517,67| 2324.460,79 | 1.853.04591
3 9.680.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 [ 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 3.488.606,25| 2.257.372,21| 1.606.752,95
4 9.680.000,00 250.000,00 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.279.969,23 [ 2.183.990,77 | 5.095.97846 475.000,00 | 3.555.694,83 | 2.015.283,62| 1.280.749,18
5 9.680.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 [ 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 | 3.622.783,42| 2.123.19504 | 1.204.757,89
6 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00| 3.689.872,00| 2.056.106,46 [ 1.041.687,52
7 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 3.756.960,58 | 1.989.017,88 899.730,68
8 9.680.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.279.969,23 | 2.183.990,77 | 5.095.978,46 475.000,00 3.824.049,16 | 1.746.929,30 705.555,44
9 9.680.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 7.529.969,23( 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 3.891.137,74 | 1.854.840,72 668.874,16
10 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 3.958.226,33 | 1.787.752,13 575.608,34
1 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 4.025.31491 | 1.720.663,55 49464965
12 9.680.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 7.279.969,23 | 2.183.990,77 | 5.095.978,46 475.000,00 4.092.403,49 | 1.478.574 97 379.513,37
13 9.680.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23  2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 4.159.492,07 | 1.586.486,39 363.581,73
14 9.680.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 | 4.226.580,65| 1.519.397,81 310.898,89
15 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00( 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 4.293.669,23 | 1.452.309,22 265.331,47
16 9.680.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.279.969,23 | 2.183.990,77 | 5.095.978,46 475.000,00 4.360.757,82 | 1.210.220,64 197.413,20
17 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 442784640 | 1.318.132,06 191.978,48
18 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.00000| 4.49493498| 1.251.04348 162.685,18
19 9.680.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978,46 475.000,00 4.562.023,56 | 1.183.954,90 137.465,19
20 9.680.000,00 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 7.529.969,23 | 2.258.990,77 | 5.270.978 46 475.00000| 4.629.112,14| 1.116.866,32 115.781,92

GG



Tabla C.14 Precio propuesto US$/MWh 115.00 [10]

. Ingreso por | Inversion por = Utilidad Pago por la
Afio Kpl=fEein el \?enta de | Mantenimiento | Costos Fijos chs:;:s Depreciacion l;t;:uliad ant:s Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
Foyed Energla Mayor 0 FHEEeo Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.97846| 475.000,00| 3.354.429,09| 2.699.549,37 | 2.410.311,94
2 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 3.421.517,67| 2632.460,79 | 2.098.581,62
3 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 7.969.969,23 [ 2.390.990,77| 5.578.978,46| 475.000,00| 3.488.606,25| 2.565.372,21| 1.825.981,26
4 10.120.000,00 250.000,00 35714300 1.317.887,77 475.00000| 7.719.969,23 | 2.315.990,77 | 5.403.978,46 475.000,00 3.555.694,83 | 2.323.283,62  1.476.488,74
5 10.120.000,00 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 | 3.622.78342| 2.431.19504 | 1.379.525,36
6 10.120.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00 | 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.97846| 475.000,00| 3.689.872,00| 2.364.106,46 | 1.197.729,91
7 10.120.000,00 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00 | 7.969.969,23  2.390.990,77| 5.578.978,46 475.000,00| 3.756.960,58 | 2.297.017,88 | 1.039.054,24
8 10.120.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.719.969,23 | 2.315.990,77 | 5.403.978,46 475.000,00 3.824.04916 | 2.054.929,30 829.951,48
9 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.97846 475.000,00 3.891.137,74 | 2.162.840,72 779.942,04
10 10.120.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23| 2.390.990,77 5.578.978,46 475.000,00 | 3.958.226,33| 2.095.752,13 674.776,10
" 10.120.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 7.969.969,23 | 2.390.990,77| 5.578.978,46 475.000,00 | 4.025.314,91| 2.028.663,55 583.192,29
12 10.120.000,00(  250.000,00 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 7.719.969,23| 2.315.990,77 | 5.403.978,46 475.000,00 | 4.092.40349| 1.786.574,97 458.569,30
13 10.120.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475,000,00| 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 4.159.492,07 | 1.894.486,39 434.167,38
14 10.120.000,00 - 357.143,00 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23 2.390.990,77| 5.578.978,46 475.000,00 4,226.58065| 1.827.397,81 373.921,80
15 10.120.000,00 - 357.143,00( 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23  2.390.990,77| 5.578.978,46 475.000,00 4.293.669,23 | 1.760.309,22 321.601,91
16 10.120.000,00 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.719.969,23 | 2.315.990,77 | 5.403.978,46 475.000,00 4.360.757,82 | 1.518.220,64 247654 ,67
17 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23( 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 4427.846,40| 1.626.132,06 236.836,93
18 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23  2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 4.494.934,98| 1.559.043,48 202.737,38
19 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 7.969.969,23 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 4.562.023,56| 1.491.954,90 173.226,07
20 10.120.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 7.969.969,23 | 2.390.990,77 | 5.578.978,46 475.000,00 4.629.112,14 | 1.424.866,32 147.711,28

96



Tabla C.15 Precio propuesto US$/MWh 120.00 [10]

; Ingreso por | Inversién por - Utilidad Pago por la
Afo v del '\?enta :: Mantenimiento | Costos Fijos chsms Depreciacion L:':'?ad ant;es Impuesto | despuesdel | Depreciacion | comprade | Flujode Caja | Valor actual
B Energla Mayor o sy Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 10.560.000,00 - 357.14300 1.317.887,77| 475.000,00 | 8.409.969,23 | 2.522.990,77 ( 5.886.97846( 475.000,00( 3.354.429,09| 3.007.549,37 | 2.685.311,94
2 10.560.000,00 e 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.978,46 475.000,00 | 342151767 | 2.940.460,79| 2.344.117,34
3 10.560.000,00 0 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 6.886.978,46 475.000,00 ( 348860625 | 2.873.372,21| 2.045.209,58
4 10.560.000,00|  250.000,00( 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00( 8.159.969,23  2.447.990,77 571197846 47500000 3.555.694,83 | 2631.28362| 1.672.22831
5 10.560.000,00 - 357.14300 | 1.317.887,77| 475.000,00 | 8.409.969,23 | 2.522.990,77 5.886.97846| 475.000,00( 362278342| 2739.19504| 1.554.292,83
6 10.560.000,00 - 357.14300 1.317.887,77| 475.000,00| 8409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.97846| 475.000,00 3689.872,00| 267210646 1.353.772,29
7 10.560.000,00 g 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 | 8.409.969,23  2.522.990,77 ( 5.886.97846 | 475.000,00 3.756.960,58 | 2.605.017,88 | 1.178.377,79
8 10.560.000,00|  250.000,00  357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 8.159.969,23 | 2447.990,77| 5711.97846| 475.000,00| 3.824.049,16 2.362.929,30|  954.347,51
9 10.560.000,00 e 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00| 8.409.969,23  2.522.990,77 | 5.886.978,46 475.000,00 | 3.891.137,74 | 2.470.840,72 891.009,93
10 10.560.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.978,46| 475.000,00| 3.958.226,33 2403.752,13(  773.94385
1" 10.560.000,00 e 357.143,00( 1.317.887,77| 475.000,00| 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.978,46 475.000,00( 4.025.31491| 2.336.663,55 671.734,93
12 10.560.000,00 |  250.000,00|  357.14300( 1.317.887,77| 475.000,00| 8.159.969,23 | 2.447.990,77| 5711.97846| 475.00000| 4.092.40349| 2.094.57497|  537.62523
13 10.560.000,00 o 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00 | 8.409,969,23  2.522.990,77 ( 5.886.97846( 47500000 4.159.492,07 220248633  504.753,03
14 10.560.000,00 e 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00 | 8.409.969,23  2.522.990,77| 5.886.978,46 475.000,00| 4.226.580,65 | 2.135.397,81 436.944,70
15 10.560.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77| 475.000,00| 8.409.969,23 | 2522.990,77| 5.886.97846| 475.00000| 4.293.669,23| 2068.30922|  377.872,36
16 10.560.000,00 (  250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 8.159.969,23  2.447.990,77| 5.711.978,46 475.000,00| 4.360.757,82 | 1.826.220,64 297.896,15
17 10.560.000,00 0 357.143,00 "1.317.887,77 475.000,00 | 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.978,46 475.000,00| 4.427.846,40 | 1.934.132,06 281.695,39
18 10.560.000,00 S 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 8.409.969,23 | 2.522.990,77 | 5.886.978,46 475.000,00| 4.494.93498| 1.867.04348 242.789,57
19 10.560.000,00 - 357.143,00| 1.317.887,77|  475.000,00| 8.409.969,23 | 2.522.990,77 5.886.97846| 475.000,00| 4.562.023,56| 1.799.954,90 208.986,96
20 10.560.000,00 - 357.14300| 1.317.887.77| 475.000,00| 8409.969,23| 2522.990,77| 5.886.97846| 475.00000) 4629.11214| 1732.86632| 179.640,65

LG



Caso II: Autoproductor y el excedente se oferta a la subasta RER

Tabla C.16 Precio propuesto US$/MWh 55.00 [10]

; Ingreso por | Inversion por = Utilidad Pago porla
Aiio ijpipon o Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos VCOSES Depreciacion gt':'?ad an;&s Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
il Energlia Mayor ops bt Impuesto Energfa Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 2.547.085,21 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 397.054,44 11911633 |  277.938,11 475.000,00 - 752.938,11 672.266,17
2 2.544.792,20 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 394.761,53 11842846 276.333,07 475,000,00 - 751.33307| 598.958,12
3 2.540.201,88 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 380.171,11 117.051,33| 273.119,78|  475.000,00 - 74811978 |  532.49%6,88
4 2533.302,49| 250.00000| 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 133.271,72 39.981,51 9329020  475.000,00 - 568.29020|  361.158,70
5 2.524.075,70 - 35714300 | 1.317.887,77|  475.000,00 37404493 11221348 261.83145| 475.000,00 - 73683145 418.097,9%5
6 2.512.4%,08 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 362.465,30 108.739,59 [ 253.725,71 475,000,00 - 728.725,71 369.195,13
7 2.498.531,05 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 348500,28 104.550,08| 24395020  475.000,00 - 71895020 32521656
8 2482.140,77| 250.00000| 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 82.110,00 24.633,00 57.477,00|  475.000,00 - 532.477,00| 215.058,53
9 2.463.277,90 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 313.247,12 9397414 219.27299|  475.000,00 - 694.272,99 250.361,80
10 2.441.887,40 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 291.856,63 87.556,99| 204.29964|  475.000,00 - 679.299,64 218.716,30
1 2.417.906,27 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 267.875,50 80.362,65 187.512,85 475.000,00 - 662.512,85 190.456,61
12 2391.26324| 250.00000( 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 -8.767,53 -2.630,26 6.137,27|  475.000,00 - 468.862,73 120.345,38
13 2.361.878,40 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 211.847,63 63.554,29 14829334 |  475.000,00 - 623.293,34 142.842,75
14 2.329.662,82 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 179.632,05 53.889,61 125.742,43 475,000,00 - 600.742,43 122.923,80
15 229451810 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 144.487,33 43.346,20 101.141,13 475.000,00 - 576.141,13 105.258,83
16 2256.33587| 250.00000( 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| -143.694,90 4310847 -100.586,43|  475.000,00 - 37441357 61.074,96
17 2.214.997,24 - 357.14300| °1.317.887,77|  475.000,00 64.966,47 19.489,94 4547653 |  475.000,00 - 520.476,53 75.804,46
18 2.170.372,20 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 20.341,43 6.102,43 1423900  475.000,00 - 489.239,00 63.620,44
19 2.122.31890 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 -27.7111,88 8.313,56 -19.398,31 475.000,00 - 455,601,698 52.898 44
20 2.070.682,9% - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 -79.347,82 -23.804,34 -55.543,47|  475.000,00 - 419.456,53 43.483,70
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Tabla C.17 Precio propuesto US$/MWh 60.00 [10]

: Ingreso por | Inversién por LM Utilidad Pago por la
Ao L n\?enta g: Mamenimiz:to Costos Fijos Costt:s Depreciacion l‘:tulluliad anst‘s Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
o Energia Mayor vagee e Impuesto Energla Eléctrica

0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 2.778.638,42 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 628.607,64 188.582,29 440.025,35 475.000,00 - 915.025,35 816.986,92
2 2.776.137,05 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 626.106,28 187.831,88 438.274,40 475.000,00 - 913.274,40 728.056,76
3 277112933 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 621.098,55 186.329,57 434.768, 99 475.000,00 - 909.768,99 647.555,60
4 2.763.602,72 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 363.571,94 109.071,58 254.500,36 475.000,00 - 729.500,36 463.610,67
) 2.753.537,13 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 603.506,35 181.051,91 422,454 45 475.000,00 - 897.454 45 509.239,76
6 2.740.904,81 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 590.874,04 177.262,21 413.611,83 475.000,00 - 888.611,83 450.198 41
7 2.725.670,24 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 575.639,47 172.691,84 402.947,63 475.000,00 - 877.947,63 397.138,92
8 2.707.789,93 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 307.759,16 92.327,75 215.431,41 475.000,00 - 690.431,.41 278.853,67
9 2.687.212,25 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 537.181,48 161.154,44 376.027,04 475.000,00 - 851.027,04 306.688,88
10 2663.877,16 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 513.846,39 154.153,92 359.692,47 475.000,00 - 834.692,47 268.748,64
1 2.637.71593 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 487.685,16 146.305,55 341.379,61 475.000,00 - 816.379,61 234.689,63
12 2.608.650,81 250.000,00 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00 208.620,04 62.586,01 146.034,03 475.000,00 - 621.034,03 159.403,97
13 2.576.594,62 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00 426.563,85 127.969,15 298.594,69 475.000,00 - 773.594,69 177.287,94
14 2.541.450,35 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 391.419,58 117.425,87 273.993,70 475.000,00 - 748.993,70 153.258,95
15 2.503.110,65 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 353.079,88 105.923,96 247.155,92 475.000,00 - 722.155,92 131.938,19
16 2.461.457,31 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 61.426,54 18.427,96 42.998,58 475.000,00 - 517.998,58 84.496,79
17 2.416.360,63 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 266.329,86 79.898,96 186.430,90 475.000,00 - 661.430,90 96.333,67
18 2.367.678,76 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 217.647,9 65.294,40 152.353,59 475.000,00 - 627.353,59 81.580,80
19 2.315.256,98 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 165.226,21 49.567,86 115.658,34 475.000,00 - 990.658,34 68.579,44
20 2.258.926,86 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 108.896,09 32.668,83 76.227,26 475.000,00 - 551.227,26 57.14395
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Tabla C.18 Precio propuesto US$/MWh 65.00 [10]

: Ingreso por | inversion por L Utilidad Pago por la
Ajio -2y, W Ventade [ Mantenimiento | Costos Fijos Vgostgs Depreciacion :m:'?ad an;a Impuesto | despuesdel | Depreciacion | comprade | FlujodeCaja | Valoractual
i s Energia Mayor v i/ Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 3.010.191,62 = 357.14300| 1317.887,77| 47500000| B860.16084| 25804825| 602.11259|  475.000,00 - 107711259|  961.707,67
2 3.007.481,81 0 357.143,00| 1.317.887,77| 47500000 857.451,04 257.235,31 600.215,72|  475.000,00 - 1.075.215,72 857.155,39
3 3.002.056,77 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 852.026,00 26560780| 5%.41820|  475000,00 - 107141820 76261431
4 299390294| 25000000| 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| S593872,17| 17816165| 41571052| 47500000 - 890.71052|  566.062,64
S 2.982.998,5 > 357.143,00| 1.317.887,77| 47500000 832.967,78| 249.89033| 583077,45| 475.000,00 - 105807745| 600.381,56
6 2969.313,5 > 357.143,00| 1.317.887,77| 475.00000| 819.282,77 245.784,83 57349794 475.000,00 - 1.048.497,94 531.201,69
7 2.952.809,43 . 357.14300( 1317.887,77| 47500000 802.7/865| 24083360 561.94506|  475.000,00 - 1.036.94506|  469.061,28
8 293343909| 250.00000| 357.14300( 1.317.887,77| 475.00000| 533.408,32 16002250  373.385,82 475.000,00 - 848.385,82 342.648,81
9 2.911.146,61 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 76111583 228.334,75| 532.781,08|  475.000,00 - 1.007.781,08 363.415,96
10 2.885.866,93 e 357.14300)| 1.317.887,77| 47500000| 73583615| 22075085 515.08531 475.000,00 - 990.085,31 318.780,97
1" 2.857.525,60 - 35714300 131788777 47500000 70749482 | 212.24845( 48524638| 475.000,00 - 97024638 |  278.922,65
12 282603838| 25000000 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 426.007,60 12780228 29820532| 47500000 - 773.205,32 198.462,55
13 2.791.310,84 > 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 641.280,06 19238402 4488%,05| 47500000 - 92389605 211.733,13
14 2.753.237.88 > 357.14300)| 1.317.887,77| 47500000 603.207,11 180962,13| 422.24497|  475.000,00 - 897.244,97 183.594,10
15 27117821 > 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 56167244 168.501,73| 383.170,70|  475.000,00 - 868.170,70 158.611,54
16 266657876 | 25000000 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 266.547,98 79.964,40 18658359 |  475.000,00 - 661.583,59 107.918,61
17 2617.72402 e 357.14300| 1317.887,77| 47500000| 46769324 14030797 | 327.38527|  475.000,00 - 802.385.27 116.862,87
18 256498533 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 414.954,55 12448637 290468,19|  475.000,00 - 765.468,19 99.541,17
19 2.508.195,06 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 358.164,28 107.44929( 250.71500|  475.000,00 - 725.715,00 84.260,43
20 2.447.170,77 - 357.14300| 1317.887,77| 475.00000| 297.139.99 89.14200| 207.998,00|  475.000,00 - 682 938 00 70.804 19
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Tabla C.19 Precio propuesto US$/MWh 70.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por - Utilidad Pago por la
Ao g s Venta 3: Mantenimiento | Costos Fijos Vcw::s Depreciacion l;t':lfad an;&s Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujode Caja | Valor actual
oy Energia Mayor aritics sl 4 impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 3241.744 82 - 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.091.714,04 32751421 764.19983|  475.000,00 - 1.239.199,83 | 1.106.428 42
2 3.238.826,56 - 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.088.795,79 326.638,74 762.157,05 475.000,00 - 1.237.157,05 986.254,03
3 323298422 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.082.953,44 324.886,03 758.067,41 475.000,00 - 1.233.067,41 877.673,03
4 322420317| 250.000,00( 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 824.172,40 247.251,72 576.92068|  475.000,00 - 1.051.920,68 668.514,61
5 3.212.45988 - 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00 | 1.062.429,21 318.728,76 743.700,45 475.000,00 - 1.218.70045| 691.52336
6 3.197.72,28 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.047.691,51 314.307,45 733.384,06|  475.000,00 - 1208.38406| 612.204,97
7 3.179.948,61 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 1.029.917,84 308.975,35 720.942,49|  475.000,00 - 1.195.942 49 540.983,65
8 3.159.08825| 250.00000( 357.14300| 1.317887,77| 47500000 759.057,48 2771724 531.340,24 475.000,00 - 1.006.340,24 406.443 94
9 3.135.080,9% - 357.14300| 1.317.887,77 47500000| 985.050,19 295.515,06 689.535,13 475.000,00 - 116453513 |  419.943,04
10 3.107.856,69 - 357.14300| 1.317.887,77|  475.000,00 957.825,92 287.347,77 670.478,14 475.000,00 - 1.145.478,14 368.813,30
1 3.077.335,26 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 927.304,48 278.191,35| 649.11314 475.000,00 - 1.124.113,14 323.155,67
12 3.043.425,94 250.000,00| 357.14300| 1.317.887,77 47500000 643.3%5,17 19301855  450.376,62 475.000,00 - 925.376,62 23752113
13 3.006.027,06 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 855.99,28 256.79888|  599.197,40 475.000,00 - 1.074.197,40 246.178,32
14 2.965.025,41 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 81499463| 244.49839| 570.496,24 475.000,00 - 1.045.496,24 213.929,25
15 2.920.295,76 - 357.14300| 1.317.887,77  475.000,00 770.264,99 23107950 539.18549 475.000,00 - 1.014.185,49 185.287,90
16 287170020 25000000 357.14300( 1317.887,77| 47500000 47166943 14150083 330.168,60 475.000,00 - 805.168,60 131.340,44
17 2.819.087,40 - 357.14300| 1317.887,77| 47500000 669.056,63 200.71699|  468.339,64 475.000,00 - 943.339,64 137.392,08
18 2.762.291,89 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000( 612.261,12 18367833 428.582,78|  475.000,00 - 903.582,78 117.501,53
19 2.701.133,14 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 551.102,37 165.330,71 385.771,66 475.000,00 - 860.771,66 99.941,42
20 2635.414,67 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00 48538390 145.615,17  339.768,73 475.000,00 - 814.768,73 84.464,44
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Tabla C.20 Precio propuesto US$/MWh 75.00 [10]

: Ingreso por | inversién por . Utilidad Pago por la
Ao AL Venta :: Mantenimiento | Costos Fijos VCodbt:s Depreciacion gg:'?;d an;os Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
Flojecis Energia Mayor ol PreRs Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 3.473.298,02 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.323.267,25 396.980,17 926.287,07 475.000,00 - 1.401.287,07 | 1.251.149,17
2 3470.171,32 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00( 1.320.140,54 396.042,16 924.098,38 475.000,00 - 1.399.098,38 | 1.115.352,66
3 3.463.911,66 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.313.880,89 394.164 27 919.716,62 475.000,00 - 1.394.716,62 992.731,74
4 3.454.503,39 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475000,00 | 1.054.472,62 316.341,79 738.130,84 475.000,00 - 1.213.130,84 770.966,58
5 3.441.921.41 - 357.14300| 131788777 475.000,00 | 1.291.890,64 387.567,19 904.323 44 475.000,00 - 1.379.323,44 78266517
6 3.426.131,02 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.276.100,24 382.830,07 893.270,17 475.000,00 - 1.368.270,17 693.208,25
7 3.407.087,80 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1257.057,03 37171 879.939,92 475.000,00 - 1.354.939,92 612.906,01
8 3.384.737 42 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 984.706,64 295.411,99 689.294,65 475.000,00 - 1.164.294,65 470.239,08
9 3.359.015,32 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.208.984,54 362.695,36 846.289,18 475.000,00 - 1.321.289,18 476.470,12
10 3.329.846,45 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.179.815,68 353.944,70 825.870,98 475.000,00 - 1.300.870,98 418.845,64
1 3.297.144 92 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.147.114,14 34413424 802.979,90 475.000,00 - 1.277.979,90 367.388,68
12 3.260.813 51 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 860.782,74 258.234 82 602.547,92 475.000,00 - 1.077.547,92 276.579,71
13 3.220.74327 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00( 1.070.712,50 321.21375 749.498,75 475.000,00 - 1.224.495,75 280.623,51
14 3.176.812,94 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.026.782,16 308.034,65 718.747 51 475.000,00 - 1.193.747 51 24426439
15 3.128.888,32 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 978.857,54 293.657,26 685.200,28 475.000,00 - 1.160.200,28 211.964,25
16 3.076.821,64 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 676.790,87 203.037,26 473.753 61 475.000,00 - 948.753 61 154.762,27
17 3.020.450,79 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 870.420,02 261.126,00 609.294,01 475.000,00 - 1.084.294 01 157.921,29
18 2.959.598 45 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 809.567,68 242.870,30 566.697,38 475.000,00 - 1.041.697,38 135.461,90
19 2.894.071,22 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 744.040,45 22321214 520.828,32 475.000,00 - 995.828,32 115.622,42
20 2.823.658,58 - 357.14300| 1317.887,77 475.000,00 673.627,80 202.088,34 471.539,46 475.000,00 - 946 539 46 98.124 68
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Tabla C.21 Precio propuesto US$/MWh 80.00 [10]

3 Ingreso por | Inversién por e Utilidad Pago poria
Aflo Inversion del | "y uade | Mantenimiento | Costos Fijos V:wbt:s Depreciacion Lm:'fad an;es impuesto | despuesdel | Depreciacion | comprade | FlujodeCaja | Valoractual
Fiogecd Energla Mayor e bt S Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 3.704.851,22 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.554.820,45 466.446,13 | 1.088.374,31 475.000,00 - 1.563.374,31 | 1.385.869,92
2 3.701.516,07 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.551.485,30 46544559 | 1.086.039,71 475.000,00 - 1.561.039,71 | 1.244.451,30
3 3.694.839,10 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.544.808,33 463.442,50 | 1.081.365,83 475.000,00 - 1.556.365,83 | 1.107.790,46
4 3.684.803,62 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.284.772,85 385.431,85 899.340,99 475.000,00 - 1.374.340,99 87341855
5 3671.382,84 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.521.352,06 456.40562 | 1.064.94644 475.000,00 - 1.539.946,44 873.806,97
6 3.654.539,75 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 1.504.508,38 451.352,69| 1.053.156,28 475.000,00 - 1.528.156,28 77421153
7 3634.22699 - 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00 | 1.484.196,22 44525886 | 1.038.937,35 475.000,00 - 1.513.937,35 684.828,37
8 3.610.386,58 250.000,00 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.210.355,80 363.106,74 847.249,06 475.000,00 - 1.322.249,06 534.034,22
9 3.582.94967 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.432.91890 429.87567 | 1.003.043,23 475.000,00 - 1.478.043 23 532.997,21
10 3.551.836,22 S 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.401.805,44 420.541,63 981.263,81 475.000,00 - 1.456.263 81 468.877,97
" 3.516.954,58 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 1.366.923,81 410.077,14 956.846,66 475.000,00 - 1.431.846,66 411.621,70
12 3478.201,08 250.000,00 35714300 | 1.317.887,77 47500000 | 1.078.170,31 323.451,09 754.719.21 475.000,00 - 1.229.7119,21 315.638,29
13 3.436.459 49 - 357.143,00 | 1.317.887,77 475.000,00 | 1.285.428,72 385.628,62 899.800,10 475.000,00 - 1.374.800,10 315.068,70
14 3.388.600,47 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.238.569,69 371.570,91 866.998,78 475.000,00 - 1.341.998,78 274.598,54
15 3.337.480,87 - 357.14300 | 1.317.887,77 47500000 | 1.187.450,10 356.235,03 831.215,07 475.000,00 - 1.306.215,07 238.640,61
16 3.281.94309 250,000,00 357.14300 ( 1.317.887,77 475.000,00 881.912,31 264.573,69 617.338,62 475.000,00 - 1.092.338,62 178.184,09
17 3.221.81417 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 1.071.783,40 321.535,02 750.248,38 475.000,00 - 1.225.248,38 178.450,49
18 3.156.905,02 - 357.143,00 | 1.317.887,77 47500000 | 1.006.874,24 302.062,27 704.811,97 475.000,00 - 1.179.811,97 153.422,26
19 3087.009,31 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 936.978,53 281.093,56 655.884,97 475.000,00 - 1.130.884,97 131.303,41
20 3.011.902,48 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 861.871,71 258.561,51 603.310,20 475.000,00 - 1.078.310,20 111.784,93

€9



Tabla C.22 Precio propuesto US$/MWh 85.00 [10]

L Ingreso por | inversién por - Utilidad Pago porla
Ao TR L Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos Vcodb(:s Depreciacion gt':'fad an;os Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujode Caja | Valor actual
e Energia Mayor -y e Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 3.936.404,42 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.786.373,65 535.912,09 | 1.250.461,55 475.000,00 - 1.725.461,55| 1.540.590,67
2 3.932.860,83 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.782.830,05 534.849,02 | 1.247.981,04 475.000,00 - 1.722.981,04 | 1.373.549,3
3 3.925.766,55 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.775.735,77 532.720,73 | 1.243.015,04 475,000,00 - 1.718.01504 | 1.222.849,17
4 3.915.103,85 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.515.073,07 45452192 | 1.060.551,15 475.000,00 - 1.535.551,15 975.870,52
5 3.900.844,26 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.750.813,49 525.24405| 1.225.569,44 475.000,00 - 1.700.569,44 964.948,77
6 3.882.948,48 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.732.917,71 519.875,31| 1.213.042,40 475.000,00 - 1.688.042,40 855.214,81
7 3.861.366,17 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.711.335,40 513.400,62 | 1.197.934,78 475.000,00 - 1.672.934,78 756.750,74
8 3.836.035,74 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.436.004,97 430.801,49| 1.005.20348 475.000,00 - 1.480.203,48 597.829,36
9 3.806.884,02 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.656.853,25 497.055,98| 1.159.797,28 475.000,00 - 1.634.797,28 589.524,29
10 3.773.825,98 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.623.795,21 48713856 | 1.136.656,65 475.000,00 - 1.611.656,65 518.910,31
1 3.736.764,24 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.586.733 47 476.020,04| 1.110.71343 475.000,00 - 1.585.713,43 455.854,72
12 3.695.588,65 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.295.557,87 388.667,36 906.890,51 475.000,00 - 1.381.890,51 354.696,88
13 3.650.175,71 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.500.144,94 450.04348| 1.050.101,46 475.000,00 - 1.525.101,46 34951389
14 3.600.387,99 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.450.357,2 435.107,17| 1.015.250,06 475.000,00 - 1.490.250,06 304.934,69
15 3.546.073 43 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.396.042,65 418.812,80 977.229,86 475.000,00 - 1.452.229,86 265.316,97
16 3.487.064,53 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.087.033,75 326.110,13 760.923,63 475.000,00 - 1.235.923 63 201.605,92
17 3.42317756 - 357.14300| ‘1.317.887,77 475.000,00| 1.273.146,79 381.944 04 891.202,75 475.000,00 - 1.366.202,75 198.979,70
18 3.354.211,58 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.204.180,81 36125424 842.926,56 475.000,00 - 1.317.926,56 171.382,63
19 3.279.947,39 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.129.916,61 338.974,98 790.941,63 475.000,00 - 1.265.941,63 146.984,40
20 3.200.146,39 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.050.115,61 315.034,68 735.080,93 475.000,00 - 1.210.080,93 125.445,18

v9



Tabla C.23 Precio propuesto US$/MWh 90.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por . Utilidad Pago por la
Afio (el Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos VCost;:s Depreciacién l;h:'fad 1‘? Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujode Caja | Valor actual
v Energia Mayor B pihlikm Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 4.167.957,62 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.017.926,85 605.37805 | 1412.54879 475.000,00 - 1887.54879| 1.685.311,42
2 4.164.205,58 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 2014.174,81 604.252,44 | 1.409.922,37 475.000,00 - 1.884.922,37| 1.502.648,57
3 4.156.693,99 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.006.663,22 601.998,97 | 1.404.664,25 475.000,00 - 1.879.664,25| 1.337.907,89
4 4.145.404,07 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.745.373,30 52361199 1.221.761,31 475.000,00 - 1.696.761,31| 1.078.322,49
5 4.130.305,69 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 1.880.274,92 50408248 | 1.386.192 44 475,000,00 - 1.861.192,44| 1.056.090,58
6 41113572 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000( 1.961.326,45 588.397,93| 1.372.92851 475.000,00 - 1.847.928,51 936.218,09
7 4.088.505,36 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00 | 1.938.47459 58154238 | 1.356.932,21 475.000,00 - 1.831.932,21 828.673,10
8 4.061.684,90 250.000,00 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.661.654,13 498.496,24 | 1.163.157,89 475.000,00 - 1.638.157,89 661.624,50
9 4,030.818,38 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.880.787,61 56423628 1.316.551,32 475.000,00 - 1.791.551,32 646.051,37
10 3.995.815,74 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.845.784,97 563.73549 | 1.292.049,48 475.000,00 - 1.767.049,48 568.942,64
1 3.956.573,90 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.806.54313 54196294 | 1.264.580,19 475.000,00 - 1.739.580,19 500.087,74
12 3.912.976,21 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 1.512.94544 453.88363| 1.059.061,81 475,000,00 - 1.534.061,81 393.755,46
13 3.864.891,93 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1714.861,16 51445835| 1.200.402,81 475.000,00 - 1.675.402,81 383.959,08
14 3.812.175,52 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.662.144,75 498.64343| 1.163501,33 475.000,00 - 1.638.501,33 335.269,83
15 3.754.665,98 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.604.635,21 481.390,56 | 1.123.244,65 475.000,00 - 1.588.244,65 291.993 32
16 3.692.185,97 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 47500000 | 1.292.15520 387.646,56 904.508,64 475.000,00 - 1.379.508,64 225.027,74
17 3.624.540,95 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.474510,17 442.353,05| 1.032.157,12 475.000,00 - 1.507.157,12 219.508,91
18 3.551518,14 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00 | 140148737 420.446,21 981.041,16 475.000,00 - 1.456.041,16 189.343,00
19 3.472.88547 - 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.322.854,70 396.856,41 925.938,29 475.000,00 - 1.400.998,29 162.665,40
20 3.388.390,29 - 357.14300 | 1.317.887,77 475.000,00| 1.238.358,52 37150786 866.851,66 475.000,00 - 1.341.851,66 139.105,42

S9



Tabla C.24 Precio propuesto US$/MWh 95.00 [10]

‘ Ingreso por | Inversion por e, Utilidad Pago por ia
Ailo Imps;-lsnén el Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos VCostt;z Depreciacién :lg:l?;d:en:;s Impuesto despuesdel | Depreciacién compra de Flujo de Caja | Valor actual
DD Energia Mayor U P Impuesto Energla Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00

1 4.399510,82 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.249.480,05 67484402 | 1.574.636,04 475.000,00 - 2.049.636,04 | 1.830.032,17
2 4.395.550,33 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.24551956| 67365587 | 1.571.86369 475.000,00 - 2.046.86369 | 163174720
3 4.387.621,44 - 35714300 | 1.317.887,77 47500000 | 2.237.59066| 671.277,20| 1.566.313 46 475.000,00 - 2.041.31346 | 1.452.966,60
4 437570430| 25000000| 357.14300( 1.317.887,77 47500000 | 1.97567353| 592.702,06| 138297147 475.000,00 - 1.857.971,47 | 1.180.774,46
5 4,359.767,12 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 2.209.736,34 662.92090| 1.546.81544|  475.000,00 - 202181544 | 1.147.232,38
6 4.339.765,95 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.189.735,18| 656.92055| 1.532.814,63 475.000,00 - 2007.81463| 1.017.221,37
7 4.315.644,55 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 2.165613,78| 64968413| 151592964| 475.000,00 - 1.990.929,64 900.595,46
8 4287.33406| 25000000( 357.14300| 1.317.887,77 475000,00| 1.887.303,29| 566.19099| 1.321.112,30 475.000,00 - 1.796.112,30 725.419,63
9 4254752,73 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.104.721,% 63141659 | 1.473.305,37 475.000,00 - 1,948.305,37 702.578,45
10 4.217.805,51 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2067.774,73 620.332,42 | 1.447.44231 475.000,00 - 1.922.442,31 618.974 97
1 4.176.383 56 - 357.14300| 1.317.887,77 475000,00| 2026.352,79| 607.90584| 141844695 475.000,00 - 1.893.446,95 544.320,75
12 413036378 | 25000000| 357.14300(| 1.317.887,77 475.000,00 | 1.730.333,01 519.09990| 1.211.23311 475.000,00 - 1.686.233,11 432.814,04
13 4,079.608,15 - 357.14300| 1.317.887,77 475000,00 | 1.929.577,37 578.873,21| 1.350.704,16 475.000,00 - 1.825.704,16 418.404,27
14 402396305 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 1.873.932,28 562.17968| 1.311.752,60 475.000,00 - 1.786.752,60 365.604,98
15 3.963.258, 54 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 1.813.227,76 543968,33| 1.269.259,43 475.000,00 - 1.744.259,43 318.669,68
16 3.897.307,41 25000000| 357.14300( 1.317.887,77| 47500000 1.497.276,64 449.18299| 1.048.093,65 475.000,00 - 1.523.093,65 248.449,57
17 3.825.904,33 - 357.14300| -1.317.887,77| 475.000,00| 167587356 502.762,07| 1.173.111,49 475.000,00 - 1.648.111,49 240.038,11
18 3748.824,71 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 1.598.79393 479638,18| 1.119.15575 475.000,00 - 1.584.155,75 207.303,36
19 3665.823,55 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 1515.792,78 45473783 1.061.054,94 475.000,00 - 1.536.054,94 178.346,39
20 3576.634,20 - 357.14300| 131788777 47500000 | 1.42660343| 427.981,03| 998.622,40|  475.000,00 - 1.473622,40 152.765,67

99



Tabla C.25 Precio propuesto US$/MWh 100.00 [10]

. Ingreso por | Inversién por 5 Utilidad Pago poria
Afio engniel n\?enta :: Mantenimig:to Costos Fijos 09stos Depreciacion it Impuesto despuesdel | Depreciacion compra de Flujode Caja | Valor actual
Proyecto Energia Mayor Variables del Impuesto Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 4.631.064,03 - 35714300 1.317.887,77 475,000,00 | 2.481.033,25 74430098 | 1.736.72328 475.000,00 - 221172328 1974.752,93
2 4.626.895,09 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.476.864,32 743.059,29| 1.733.805,02 475.000,00 - 2.208.805,02| 1.760.845,84
3 4618.548,88 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.468518,11 740.565,43 | 1.727.962,67 475.000,00 - 2.202.962,67| 1.568.025,32
4 4,606.004,53 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.205.973,75 661.792,13 | 1.544.181,63 475.000,00 - 2.019.18163| 1.283.226,43
5 4.589.228 54 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.439.197,77 731.759,33| 1.707.438,44 475.000,00 - 2182.438,44| 1.238.374,18
6 4.568.174,69 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.418.14391 72544317 | 1.692.700,74 475.000,00 - 2.167.700,74 | 1.098.224,66
7 454278374 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.392.752,96 717.82589| 1.674.927,07 475.000,00 - 2.149.927,07 972.517,82
8 4512983 22 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.112.952,45 633.885,73| 1.479.066,71 475.000,00 - 1.954.066, 71 789.214,77
9 4.478.687,09 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.328.656,31 6398.596,89 | 1.630.059,42 475.000,00 - 2.105.059,42 759.105,53
10 4.439.795,27 - 35714300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.289.764,50 686.929,35| 1.602.835,15 475.000,00 - 2.077.835,15 669.007,31
1 4.396.193,22 - 35714300 | 1.317.887,77 475000,00 | 2.246.162,45 673.848,74 | 1.572.313,72 475.000,00 - 2.047.313,72 588.563,77
12 4.347.751,35 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.947.720,58 584.316,17 | 1.363.404,40 475.000,00 - 1.838.404,40 471.872,62
13 4.294.324 37 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 214429359 643.288,08| 1.501.005,51 475.000,00 - 1.976.005,51 452.849,46
14 4.235.750,58 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.085.719,81 625.715,94 | 1.460.003,87 475.000,00 - 1.935.003,87 395.840,13
15 4.171.851,09 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.021.820,32 606.546,10 | 1.415.274 22 475.000,00 - 1.890.274, 22 345.346,03
16 4.102.428,86 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.702.398,08 510.71943| 1.191.678,66 475.000,00 - 1.666.678,66 271.871,39
17 4.027.267,72 - 357.14300| "1.317.887,77 475.000,00| 1.877.236,95 563.171,08| 1.314.065,86 475.000,00 - 1.789.065,86 260.567,32
18 3.946.131,27 357.14300| 1.317.887,77 475.00000| 1.796.100,50 538.830,15| 1.257.270,35 475.000,00 - 1.732.270,35 225.263,73
19 3.858.761,63 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 1.708.730,86 51261926 | 1.196.111,60 475.000,00 - 1.671.111,60 194.027,38
20 3.764.878,10 - 357.14300| 1317.887,77 475.000,00 | 1.614.847,33 484.454,20 | 1.130.383,13 475.000,00 - 1.606.393,13 166.425,91

19



Tabla C.26 Precio propuesto US$/MWh 105.00 [10]

; Ingreso por | nversién por = Utilidad Pago porla
Ao ENCTEey Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos chgl:s Depreciacion ?"Ilfad an;&s Impuesto despuesdel | Depreciacion | comprade Flujode Caja | Valor actual
i Energfa Mayor Semyes b o Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 4.862.617,23 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 2.71258645| 813.77594| 1.898.810,52 475.000,00 - 237381052 2119.47368
2 4.858.239,84 - 357.14300| 1.317887,77| 47500000 2.70820907| 812.462,72| 1.895.74635| 475.000,00 - 2370.746,35 | 1.889.944,48
3 4.849.476,32 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 269344555| 809.833,67| 1.889.611,89|  475.000,00 - 2.364.611,89| 1.683.084,03
4 4836.304,75| 250.00000| 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 2436.27398 730.882,19| 1.705.391,79|  475.000,00 - 2180.391,79| 1.385.678,40
5 4.818.689,97 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 2.668659,20| 800.597,76| 1.868.06144|  475.000,00 - 2343.061,44| 1.32951599
6 4.796.583 42 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 2.646.55265| 793.965,79| 1.852.58685|  475.000,00 - 232758685 1.179.227,94
7 4.769922,92 - 35714300 1.317.887,77| 475000,00| 2619.892,15| 78596764 | 1.833.92450|  475.000,00 - 2.308.924,50 | 1.044.440,19
8 473863238| 25000000 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 2.338.601,61 701.58048 | 1.637.021,13|  475.000,00 - 2.112.021,13 853.009,91
9 4.702.621,44 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 2552.590,67 765.777,20| 1.786.81347 |  475.000,00 - 2.261.81347 815.632,61
10 4.661.785,03 - 357.14300| 1.317.887,77| 475000,00| 2511.75426| 753526,28| 1.758.22798|  475.000,00 - 223322798 719.039,64
1 4.616.002,88 - 35714300 1.317.887,77| 475.000,00| 2.465972,11 739.791,63| 1.726.180,48|  475.000,00 - 2201.18048| 632.786,79
12 456513892| 250.00000( 357.14300| 1317.887,77| 475.00000| 2.16510814| 649532,44| 151557570 475.000,00 - 1.990.57570| 510.931,20
13 4.509.040,58 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 2.359.009,81 707.702,94 | 1.651.30687|  475.000,00 - 2.126.306,87 487.294,65
14 4.447.538 11 357.14300| 1.317.887,77| 475000,00| 2.297.507,34| 689.252,20| 1.608.25514|  475.000,00 - 2.083.255,14 426.275,28
15 438044364 - 357.14300| 1317.887,77| 47500000 2230.412,87| 669.12386| 1.561.289,01 475.000,00 - 2.036.289,01 372.02,39
16 4307.550,30| 250.000,00| 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 1.90751953| 572.25586| 1.335.26367| 475.000,00 - 1.810.263,67 29529322
17 4228631,10 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 2.07860033| 623580,10| 1.455.020,23 475.000,00 - 1.930.020,23| 281.096,52
18 4.143.437,83 357.14300| 1.317887,77| 475.000,00| 1993407,06| 598.022,12| 1.395384,94|  475.000,00 - 187038494 | 243.224,09
19 4.051.699,71 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 1.901.66894| 570.500,68| 1.331.168,26|  475.000,00 - 1.806.16826|  209.708,38
20 3953.122,01 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 1803091,24| S540.927,37| 1.262.16386|  475.000,00 - 1.737.163,86 180.086,16

89



Tabla C.27 Precio propuesto US$/MWh 110.00 [10]

- Ingresopor | Inversién por ot Utilidad Pago por la
Aito e n\genta g: Mantenimigr?to Castos Fijos eSS Depreciacién L Impuesto despues del | Depreciacion compra de Flujo de Caja | Valor actual
Epyd Energla Mayor s dekhpeaio Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -8.500.000,00
1 5.094.170,43 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2944.139,65 883.24190| 2.060.897,76 475.000,00 - 253589776 | 2.264.194,43
2 5.089.584,60 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2939.553,83 881.866,15| 2.057.687,68 475.000,00 - 2.532,687,68| 2.019.043,11
3 5.080.403,77 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 2.930.372,99 879.111,90| 2.051.261,10 475.000,00 - 2526.261,10| 1.798.142,75
4 5.066.604,98 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.666.574,21 799972,26 | 1.866.601,94 475.000,00 - 234160194 1.488.130,37
5 5.048.151,40 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.898.120,63 869.436,19| 2.028.684,44 475.000,00 - 2.503.684,44 | 1.420657,79
6 5.024.992,16 - 357.14300| 131788777 475.000,00 | 2.874.961,38 862.488.41| 2.012.472,97 475.000,00 - 2.487.47297| 1.260.231,22
7 4.997.062,11 - 357.14300| 1317.887,77 47500000 | 2.847.031,34 854.10940( 1.992.921,93 475.000,00 - 2.467.921,93| 1.116.362,55
8 4.964.281,54 250.000,00 35714300 | 1.317.887,77 47500000 | 2.564.250,77 769.27523| 1.794.975,54 475.000,00 - 2.269.975,54 916.805,05
9 4,.926.555,80 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.776.525,02 832.957,51| 1.943.567,52 475.000,00 - 2.418.567,52 872.159,69
10 4.883.774,80 - 35714300 | 1.317.887,77 475.000,00 | 2.733.744,02 820.12321| 1.913.620,82 475.000,00 - 2.388.620,82 769.071,98
1" 483581255 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.685.781,77 80573453 | 1.880.047,24 475.000,00 - 2.355.047,24 677.019,81
12 4.782.526,48 250.000,00 35714300 | 1.317.887,77 47500000 | 2.382.495,71 71474871 | 1.667.747,00 475.000,00 - 2.142.747,00 549.989,78
13 4.723.756,80 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.573.726,03 77211781 | 1.801.608,22 475.000,00 - 2.276.608,22 521.739,85
14 4,659.325,64 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00  2.509.294,87 752.78846 | 1.756.506,41 475.000,00 - 2.231.506,41 456.610,42
15 4.589.036,20 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.439.00543 731.701,63| 1.707.303,80 475.000,00 - 2.182.303,80 393.698,74
16 451267174 250.000,00 357.14300| 1.317.887,77 47500000 | 2.112.640,97 633.792,29| 1.478.848,68 475.000,00 - 1.953.848,68 318.715,04
17 4.429.994,49 - 357.14300| '1.317.887,77 475.000,00 | 2.279.963,72 683.989,12| 1.595.974,60 475.000,00 - 2.070.974,60 301.625,73
18 4.340.744 40 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 2.190.71362 657.214,09| 1.533.499,54 475.000,00 - 2.008.499,54 261.184,46
19 4,244 637,80 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.094.607,02 628.382,11| 1.466.224 92 475.000,00 - 1.941.224 32 225.389,37
20 4.141.365,91 - 357.14300| 1317.887,77 475.000,00 | 1.991.33514 597.40054 | 1.383.934,60 475.000,00 - 1.868.934,60 193.746.40
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Tabla C.28 Precio propuesto US$/MWh 115.00 [10]

3 Ingresopor | Inversion por £, Utilidad Pago por la
Aiio lm:)ersaén & Ventade | Mantenimiento| Costos Fijos vCost;s Depreciacion gh:'?ad an;s Impuesto despues del | Depreciacion compra de Flujode Caja | Valor actual
foyecto Energla Mayor Srapes. b g Impuesto Energfa Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 5.325.723,63 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 3.175.692,86 952.707,86 | 2.222.985,00 475,000,00 - 2.697.98500| 240891518
2 5.320.929,35 - 357.14300| 1.317.887,77 475,000,00( 3.170.898,58 951.269,57 | 2.219.629,01 475.000,00 - 2.69462901| 2.148.141,75
3 5.311.331,21 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 3.161.300,44 948.390,13| 2.212.910,31 475.000,00 - 268791031 | 1.913.201,46
4 5.296.905,21 25000000 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.896.874,43 869.062,33| 2.027.812,10 475.000,00 - 2.502.812,10| 1.590.582,34
5 5.277.612,83 - 357.14300| 1.317.887,77 47500000 3.127.582,05 938.27462 | 2.189.307 44 475,000,00 - 2664.307,44 | 1.511.799,59
6 5.253.400,89 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 3.103.370,12 931.011,04 | 2.172.359,08 475,000,00 - 2.647.359,08 | 1.341.23450
7 5.224.201,30 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 3.074.170,52 92225116 | 2.151.919,37 475.000,00 - 2.626.919,37 | 1.188284,91
8 5.189.930,70 250.000,00 357.14300( 1.317.887,77 475.000,00 2.789.839,93 836.96998 | 195292995 475.000,00 - 2.427.92995 $80.600,19
9 5.150.490,15 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 3.000.459,38 500.137,81| 2.100.321,56 475.000,00 - 2.575.321,56 928.686,77
10 5.105.764,56 - 35714300 1.317.887,77 475.000,00| 2.955.733,79 886.720,14| 2.069.013,65 475.000,00 - 254401365 819.104,31
1 5.055.622,21 - 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00| 2.905.591,43 871677.43| 2.033.914,00 475.000,00 - 2.508.914,00 721.252,82
12 4999914,05 250.000,00 357.143,00| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.599.883,28 77996498 | 1.819.91829 475.000,00 - 2.234918,29 580.048,37
13 4938.473,02 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.788.442,25 836.532,67| 1.951.909,57 475.000,00 - 2.426.909,57 556.185,04
14 4.871.11317 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.721.082,40 816.324,72| 1.904.757,68 475.000,00 - 2.379.757 68 486,945,57
15 4.797.628,75 - 357.14300( 1.317.887,77 475.000,00 | 2.647.597,98 79427939 | 1.853.318,59 475.000,00 - 2.328.31859 425.375,10
16 4717.79318 250.000,00 357.143,00( .1.317.887,77 475.000,00 | 2.317.762,41 695.328,72| 1.622.433,69 475.000,00 - 2.097.433,69 342.136,87
17 4631.357,88 - 357.14300| 1.317.887,77 475000,00| 2.481.327,10 74439813 | 1.736.928,97 475.000,00 - 2.211.928,97 32215494
18 4.538.050,96 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00| 2.388.020,19 716.406,06| 1.671.614,13 475.000,00 - 2.146.61413 279.144 82
19 4.437.575,88 - 357.14300| 1.317.887,77 475.000,00 | 2.287.545,10 686.26353| 1.601.281,57 475.000,00 - 2.076.281,57 241.070,36
20 4.329.609,82 - 357.14300| 1.317.887,77 475000,00 | 2.179.579,05 653.873,71| 1.525.705,33 475.000,00 - 2.000.705,33 207.406,65
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Tabla C.29 Precio propuesto US$/MWh 120.00 [10]

; Ingreso por | Inversién por o Utilidad Pago por la
Aiio Invper;sv:;del Ventade | Mantenimiento | Costos Fijos V(a:;ia.ﬁ;:s Depreciacion l;::'?ad :en;e: Impuesto despuesdel | Depreciacion ( comprade | Fluyjode Caja | Valor actual
e Energia Mayor TP Impuesto Energia Eléctrica
0 9.500.000,00 -9.500.000,00
1 5.557.276,83 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3407.24606| 1.022.17382| 2.385.07224| 475.000,00 - 2.860.072,24 | 255363593
2 5.552.27411 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3402.24333| 1.020.67300( 2.381.570,33| 47500000 - 285657033 | 2277.240,38
3 5.542.258,66 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3392.227,88| 1.01766836| 2.37455952| 475000,00 - 284955952 | 2.028.260,18
4 5527.20543| 250.000,00|1 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 3.127.17466( 938.152,40| 2189.022,26|  475.000,00 - 2664.022,26 | 1.693.034,31
5 5.507.074,25 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3.357.04348| 1.007.113,04| 2.349.93044| 475000,00 - 282493044 | 160294139
6 5.481.809,62 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3331.77885| 99953366 2332.24520| 475000,00 - 2.807.24520( 1.422.237,78
7 5.451.340,48 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 3.301.309,71 990.392,91| 2.310916,80|  475000,00 - 278591680 1.260.207,28
8 541557987| 250.00000|1 357.143,00| 1.317.887,77| 47500000| 301554309 904.664,73| 2110884,36| 475.000,00 - 258588436 | 1.044.39532
9 5.374.42450 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 322439373 967.318,12| 2.257.075,61 475.000,00 - 2.732.075,61 985.213,85
10 5.327.75433 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3177.723,55 953.317,07 | 2.224406,43|  475.000,00 - 2.699.406,49 869.136,64
1" 527543187 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000 3.125401,10| 937.62033| 2.187.780,77| 475000,00 - 2662.780,77 765.485,84
12 5.217.301,62 250.00000| 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000( 2.817.270,85 84518125| 1972.08959|  475.000,00 - 244708959 628.106,95
13 5.153.189,24 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 3.003.158,47 90094754 | 2.102.21093|  475.000,00 - 257721093  590.630,23
14 5.082.900,70 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 2932.869,93 879.86088 | 2.053.00895| 475.000,00 - 252800895| 517.280,72
15 5.006.221,31 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 2.856.19054| 856.857,16| 1.999.33337 475.000,00 - 247433337  452.051,46
16 492291463 | 250.00000| 357.14300( .1.317.887,77| 475.000,00| 2.522.883,85 756.865,16 | 1.766.018,70  475.000,00 - 2241.01870|  365.558,69
17 4832.721,26 - 357.14300| 1.317.887,77| 47500000| 268269049| 804807,15| 1.877.88334|  475.000,00 - 2352.88334| 342.684,14
18 4735.357,52 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.00000| 2585.326,75 775598,03 | 1.809.728,73|  475.000,00 - 228472873 297.10519
19 4630513,9%6 - 357.14300| 1.317.887,77| 475.000,00| 2.480.483,19 74414496| 1.736.33823|  475.000,00 - 2211.33823|  256.751,35
20 4517.853,72 - 35714300 1.317.887,77| 47500000 | 2.367.822,95| 710.34689| 165747607| 475.000,00 - 213247607  221.066,90
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