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1. MARCO CONCEPTUAL
1.1. Proyectos para Concesion Definitiva en Transmision

El objetivo de todo proyecto de transmisiéon de energia eléctrica en un sistema principal debera
traducirse en un aumento de la confiabilidad del sistema eléctrico del pais, encuadrados en
criterios deterministicos y probabilisticos previamente establecidos, cuantificando en términos
del costo de racionamiento y/o en una rea disminucion del costo de la potencia y energia
eléctrica para los abonados a servicio interconectado.

Esto deberd materializarse en:

& Aumentar la competencia entre los generadores y por lo tanto la oferta de energia eléctrica
en cada barra de retiro.

=  Eliminar las limitaciones a despacho de generacién éptima por: restricciones técnicas en la
transmision y mantener calidad de servicio evitando el despacho de plantas ineficientes.

&  Cumplimiento de los estandares de calidad del servicio eléctrico en funcion de metas
referidas a- Continuidad, Confiabilidad, pérdidasy Fluctuaciones de Tension.

1.2. Proyectosde Generacién que despachen en e Sistema I nter conectado Nacional (SIN)

Para proyectos de generacién hidraulica cuya potencia instalada sea igual o mayor a 10 MW
hidréulicos y por lo tanto requiera la obtencién de una concesion definitiva de generacion, bs
pardmetros de eval uacion deberan ser eminentemente economicos.

El mercado de generacion de energia el éctrica es abierto, permitiendo una activa participacion de
inversionistas privados y una competencia abierta en términos de costos de potenciay energia

Las limitaciones para proyectos de generacion hidraulica son:

&  El costo por KW instalado incluyendo Lineas de Transmision y Subestaciones hasta su
interconexion fisicacon el SIN es de US$ 1,200.

&  El costo de la energia generada durante el periodo de pago del servicio de la deuda, en
comparacion con la tarifa vigente no debera exceder a 0.022 USHKw-h.

#  LaTasa Interna de Retorno no debera ser menor del 12% que fija la Ley de Concesiones
Eléctricas.

1.3. Proyectos de Ampliacion de Frontera Eléctrica con incorporacién de beneficiarios al
SIN.

L os objetivos principal es de estos proyectos son:

& Reducir € costo de la energia alos abonados del servicio.



&  Mejorar la oferta energética con un servicio de 24 horas a dia.
&  Aumentar la confiabilidad de los servicios publicos de electricidad.

El entorno de estos proyectos deberd encuadrarse en o siguiente:

&  Ejecutarse en zonas que cuenten previamente con servicios de energia eléctrica que
permita cuantificar €l beneficio y la rentabilidad econémicay social del proyecto.

& No incluir proyectos de generacion eléctrica ya que a estar interconectado la barra de
llegada cuenta con un precio de mercado por la energia susceptible a ser generada,
convirtiéndose la decision de inversién en generacion.

1.4. Proyectos de Ampliacion de Frontera Eléctrica en Sistemas Aislados con Proyectos de
Generacion Propia o Existente

Esta familia de proyectos corresponden a los de interés social, en los que los objetivos
especificos deben dirigirse a

&  Ampliar la cobertura de servicio eléctrico en el pais.

&  Mejorar lacalidad de vida de la poblacion.

=  Propiciar € desarrollo econdmico sostenible mediante un servicio eléctrico de preferencia
con 24 horas de operacion.

2. CRITERIOSDE EVALUACION BASICOS

&  Laevaluacion de los proyectos, requiere un cuidado especial, para evitar la sobre inversion
y la excesiva capacidad ociosa de las obras, con o cual, criterios de montos maximos de
inversion, tecnologia adecuada, modalidad de gestion a ser implementada, constituyen
elementos importantes a ser definidos y establecidos en forma previa a una deficiente
inversion.

#  Criterios econdmicos minimos, que deben ser satisfechos con estos proyectos, tratando
que asuman los costos de administracion, operacién y mantenimiento, mas una retribucion
adecuada.

3. ESTRATEGIASDE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
L as consideraciones especiales a ser tomadas en cuenta son:
Procedimientos de aprobacion de proyectos y responsabilidades.
Tecnologia de productos, procesos y especificaciones técnicas.

Modalidades de cont ratacion y riesgos del proyecto.
Estructura de administracién, operacion y mantenimiento para los proyectos g ecutados.

&
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4. ESTUDIOSDE MERCADO

4.1. Servicios de Energia

4.1.1. Transmision

En un mercado libre los agentes del servicio de electricidad tienen e derecho para inyectar y
retirar potencia y energia, libremente en condiciones de calidad establecidas por Ley y por €

pago de una tarifa regulada. Por su parte los operadores de los activos de transmision tienen el
derecho y la responsabilidad de mantener en condiciones operativas todos los activos de



transmision con las limitaciones que la Ley los faculta.

El transmisor en su calidad de agente pasivo, solo deberia intervenir en la operaciéon del sistema
de transmision bajo 6rdenes expresas del GQOES y/o como resultado de la operacién de los
elementos de seccionamiento comandados por €l sistema de proteccion, por tanto el sistema de
transmision debera cumplir con las metas de calidad de servicio, ideamente en forma
automética, sin la intervencion de los operadores del sistema y con la minima cantidad de
restricciones para € transporte de la potenciay la energia.

4.1.2. Distribucion

El servicio de distribucion es un monopolio natural, la energia que es recibida a través del
sistema de transmision hacia los abonados del servicio de electricidad, cobrando sobre el costo
de la energia adquirida de los generadores a precio de una barra en retiro, un cargo de
comercializacion que corresponde a Vaor Agregado de Distribucién (VAD).

Consecuentemente, es esencialmente un negocio comercia, donde la red de distribucion es un
medio parala comercializacién de la energiay potencia.

4.1.3. Generacion

Los generadores de energia eléctrica la producen a instante que la demanda € mercado, a los
precios que son establecidos en ese instante por e Ultimo productor que ha entrado en €
mercado.

En los sistemas interconectados, los generadores de energia compiten en un mercado de
competencia casi perfecta, cuando se respetan los limites de la integracion horizontal del
mercado de generacion.

Las tarifas de energia estan fijadas por € costo variable margina del Ultimo generador que entra
a despachar en e mercado.

4.2. Analisisde la Oferta de Energia 'y los competidor es

Para el andlisis de la oferta de energia el éctrica’y su competencia, es conveniente tener en cuenta
los siguientes aspectos propios del sector eléctrico peruano:

&  Solo existe competencia en la generacion de energia. La transmision y distribucién se
constituyen en monopolios naturales.

&  La competencia entre generadores solo se d& entre los que usan una misma tecnologia,
eliminando las tecnologias mas ineficientes.

& El orden de preminencia para el despacho optimo es:
Generadores térmicos a Diesel N° 2
Generadores térmicos a petréleo residual
Generadores térmicos a gas
Generadores hidraulicos

#  Los generadores hidraulicos nunca desaparecen. Los accionistas ordinarios pierden parte
de lainversion hasta que la planta es nuevamente competitiva. Las plantas hidréulicas se
reciclan indefinidamente.



4.3. Estrategias para éxitos del Proyecto

4.3.1. Proyectosde Transmision

R&KREKR R

Obtener calificacion de Sistema Principal con VNR avalor de mercado
Anualidad correspondiente al 12% de VNR 'y 3% por Oy M.

Cumplir con metas de calidad del servicio

Participacién de OO.CC. 20% de Inversiéon Total

TIR>12%

4.3.2. Proyectosde Generacion Hidréaulica

RRRKRKREKR

Inversion < 1200US$KW

Factor de utilizaciéon > 65%

Periodo de construccién max. 3 afios

Mercado: 50% clientes libres'y 50% distribuidores
Tarifa> 0.018 US$/Kwh

Participacion de OO.CC. 70% de Inversién Total
TIR>12%

4.3.3. Proyectosde Generacion Térmica (Diesel y Gas)

RRRKRKREKR

Inversion < 300 USH/KW

Factor de despacho > 35%

Venta de mercado spot

Costo de Gas < 200 MBTU

Tarifa> 0.022 US$Kwh

Participacion OO.CC. 15% de Inversiéon Total
TIR> 12%

4.3.4. Proyectosde Ampliacion de Frontera Eléctrica
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Inversidn dentro de costos razonables
Cubrir los costosde Oy M

Periodos de € ecucion cortos

Tarifas fijadas por CTE

TIR> 12%

5. ESTUDIOS TECNICOS

5.1. Ingenieria Basica: Alternativas de Solucion

5.1.1. Proyectosde Transmision

R&KREK R

Disefios de Ruta

Niveles de Tensién y Potencia a transmitirse
Tipo de Torre

Numero de Circuitos

Tecnologia a utilizarse



5.1.2. Proyectosde Generacién con Concesion

&  Transportar energia en vez de producir

& Ubicacién del Proyecto

&  Potenciaa generarse

& Combustible a utilizar

&  Tecnologia

5.1.3. Proyectos de Ampliacion de Frontera Eléctrica

Generar en vez de producir

Ampliar generacion propia

Disefios de Ruta

Niveles de Tensidon y Potencia a transmitir
Tecnologia de generacion

Cubrir horas punta

RER&REKRERK

5.2. Tamafo de Proyectos: Criterios de Seleccion
5.2.1. Proyectosde Transmision

Compatibilidad de sistema

Potencias maximas a transmitirse y tiempos de duracion
Pérdidas maximas

Cumplimiento de normas de continuidad y confiabilidad
Cumplimiento de normas de calidad de servicio

K& KREKRR

5.2.2. Proyectos de Generacion

Tamarfio de mercado

Potencia consistente con crecimiento de mercado anua
Hidrologia disponible

Tecnologia utilizada

KRR &K

5.2.3. Proyectos de Ampliacion de Frontera Eléctrica

Tamarfio de mercado
Tecnologia utilizada
Diagrama de cargatipico
Crecimiento del mercado
Confiabilidad y continuidad

K& KKK
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Tecnologia: Criterios de Seleccion

i

Evaluacion de recursosy variables criticas
-Fuente primaria de energia

-Hidrologia

-Geologia

-Mercado

-Diagrama de carga

-Vida atil del proyecto

-Eficiencias esperadas

-Recursos humanos disponibles
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5.4.
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5.5.

5.6.

Limitaciones técnicas de | as tecnologias disponibles
Riesgos de construccion y operacion con las tecnologias disponibles
Condicionantes a | as tecnol ogias disponibles
-Econdmico Financiero. Costo del proyecto
-Legales

-Ambientales: Darios ecol 6gicos

Aspectos técnicos

-Disponibilidad del recurso critico

-Vias de acceso a mercado

-Grado de certeza de variables criticas
-Experiencias previas en la zona del proyecto
-Localizacion del mercado

Obras Civiles: Estudios Basicosy Replanteo Topogr &fico

Obras de infraestructura y servicios generales gecutarlos antes de la iniciacion del
Proyecto

Obras de facilitacion de trabgjos (varios frentes) y accesos, definirlos en la programacion
de obra

Obras de mitigacion de impacto ambiental, efectuarlas durante la gjecucion del proyecto

El disefio de las obras debe ser modificado por las condiciones geolégicas y geotécnicas
encontradas

La disminucién lineal del riesgo tiene una correlacion con € crecimiento exponencial de
los costos de mitigacion del riesgo.

Ejecutar la topografiay monumentacion de hitos de obras civiles

Materiales agregados y canteras. definir su localizacién, calidad de agregados y agua,
preparacion de mezclas.

Riesgos razonables deben ser transferidos del contratante al constructor.

Vida Util delos Proyectosy delos equipos

La vida de los proyectos energéticos tiene una correlacion directa con la vida atil de los
equipos, obras e instalaciones, que se perpetla con proyectos de rehabilitacion y
modernizacion.

Lavidadel proyecto esté ligada ala calidad de operacion y mantenimiento que depende de
la salud financiera de la empresa.

Lavida del proyecto o parte del proyecto tiene que ver con € desarrollo tecnoldgico y €
ciclo tecnolégico del producto 6 proceso.

Se espera que lavida Util de los proyectos energéticos sera:

- Lineasdetransmisién 50 afios
- Subestaciones 25 afos
- Centrales Hidraulica 50 afios
- Sistemas de lluminacion 5 afios

Planesy Presupuestosde Inversion

El nivel de detalle de los presupuestos de inversion tienen que ver con el objetivo especifico que
se busgue, por ello es necesario respetar cuando menos los siguientes niveles:

&5
&5

Perfil de un proyecto: Orden de magnitud
Prefactibilidad: A nivel de partidas genéricas



Factibilidad: A nivel de detalle de partidas genéricas y equipos constitutivos
Presupuestacion y control de avance durante la gjecucion: idem

Control de costos de gjecucion: A nivel de detalle de componentes de un equipo
Contabilidad de costos: A nivel de detalle de cada elemento individual de un componente.

KRR KRR

L os planes estan constituidos por:

& Plan de operacién: Lo conforman los programas de administracion, operacion y
mantenimiento

#  Plan de produccién: La energia eléctrica se debe producir en e momento que se consume,
con lo cual solo es aplicable e concepto de plan de produccion a la generacién y esta se
hace en funcion de maximizar €l ingreso por venta de energia.

&  Presupuesto de Ingresos. Para proyectos de transmision principal, una anuaidad fija
correspondiente al VNR 'y por OM e % del VNR establecido por laCTE.

Para proyectos de distribucion, tarifas establecidas por la CTE por consumos de energia y
potencia, siendo para clientes domiciliarios cas fijos, multiplicados por la eficiencia de
recaudacion del distribuidor.

Para proyectos de generacion aislados, tarifas establecidas por la CTE por |a energia producida,
gue en zonas rurales es constante.

5.7. Ingresosy Tarifas

Los ingresos de generacion dependen de |as tarifas que son funcién de;

&  Potenciaafirme: pagos de potencia

& Frecuencia de despacho de la CH que es funcién del costo variable de la energia a ser
producida

=  Capacidad de reserva de potencia de generacion en el Sistema I nterconectado

& Lahidrologia anual

L os estudios de tarifas reales se basan en:

& Proyecciones de incremento de demanda en funcion a crecimiento del PBI

&  Capacidad de reserva de potencia en funcion al ingreso de nuevos proyectos de generacion

&  Pronostico de hidrologia

5.8. Operacion del Proyecto: Condiciones Basicas

L as actividades bésicas son: Administracion (Financieras y Comerciaes) y Operacion

La responsabilidad de gjecucion del mantenimiento puede ser a través directa del propietario o
por terceros.

Los objetivos de la AOM es administrar operar y mantener e proyecto sobre un margen
establecido minimo de eficiencia operativa, con cumplimiento obligatorio de metas de calidad
operativas.



6. EL IMPACTO AMBIENTAL DE LASACTIVIDADESELECTRICAS
6.1. Marco Conceptual

El Reglamento de Proteccién Ambiental de las Actividades Eléctricas (Decreto Supremo N° 29-
94-EM) norma la interrelacion de las actividades eléctricas de generacion, transmision y
distribucién, con € medio ambiente, bajo € concepto de desarrollo sostenible. Plantea que los
Proyectos Eléctricos incluyan en ellos las inversiones y acciones necesarias para prevenir,
controlar y/o mitigar los impactos ambientales y mejorar la calidad ambiental.

Es preciso identificar, en las etapas de planificacion, disefio, construccién y operacion de los
proyectos eléctricos, € tipo y magnitud de los problemas ambientales potenciales posibles de
presentarse; y, establecer las medidas preventivas y/o correctivas necesarias a ser incorporadas
en el Proyecto.

6.2. Descripcion de los mpactos Ambientales Potenciales
6.2.1. En e AmbienteFisico
a. Fisiografia

L as modificaciones resultantes de la alteracion directa a la superficie, se aprecian a continuacion
segun €l tipo de proyecto:

LINEAS DE TRANSMISION

&  Losimpactos ambientales se producen por la construccion, operacion y mantenimiento de
las mismas, por €l desbroce de la vegetacidn de los emplazamientos y los derechos de via,
la construccion de los caminos de acceso, |os cimientos de las torres y |as estaciones.

&  Cuanto mayor es e voltge de la linea, se aumenta la magnitud e importancia de los
impactos pues, se necesitan estructuras de soporte y derechos de via, cada vez mas grandes
y los efectos del campo electromagnético son muchos mayores para las lineas de 1,000 Kv
que paralos de 69 Kv.

&  En la etapa de operacion los impactos ambientales se presentan por la reparacion y
mantenimiento de las estructuras, cables, conductores y aisladores de la linea.

PROY ECTOS HIDROELECTRICOS

& En la etapa de construccion de la presa, se producen impactos ambientales por €l
levantamiento de polvos, erosion de suelos, problemas con €l material de préstamo y de los
desechos; vy, por lainundacion de latierraal llenarse € reservorio.

&  Los proyectos con represas de gran envergadura causan cambios ambientales irreversibles,
como son las inundaciones de suelos y los cambios en la fisiografia y geomorfologia de la
zona

&  Los impactos sobre la superficie terrestre , incluyen los que tienen lugar sobre la
geomorfologiay € suelo; asi como, los cambios de habitat de las especies de fauna.

#  Losimpactos de la construccion son causados por las actividades de preparacion del suelo,
desbroce, excavacion, movimiento de tierra, drengje, dragado y/o embalse de rios.

&  Lainestabilidad de las laderas y el aumento de las posibilidades de deslizamientos en las
presas y canales, depende de los aspectos de Morfologia de las laderas de contorno del
vaso, Litologia, Climatologia y Alteracion del nivel fredtico y filtraciones del sitio de la
presa.
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PROYECTOS TERMOELECTRICOS

En la etapa de construccion los impactos son causados por la preparacion del area de
emplazamiento (desbroce, excavacion, movimiento de tierras).

Climatologia y Ecologia
PROY ECTOS HIDROELECRICOS

La inundacién de la tierra para formar €l embalse gjerce impactos sobre e clima, aumento
de la humedad y la neblina local, pudiendo crear hébitats favorables para el desarrollo de
vectores infecciosos.

Calidad del Aire
PROYECTOS DE TRANSMISION ELECTRICA

En la etapa de construccion, la produccion de polvo y en la etapa de mantenimiento la
contaminacion causada por la aplicacion de herbicidas para erradicar € crecimiento de
hierbas.

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

Cambios en los patrones de las corrientes de vientos por efecto de la creacién de embal ses
Levantamiento de polvo atmosférico por € movimiento de tierras de las obras de
ingenieria (tuneles, canales, presas, desarenador).

Creacion de microclimas y cambios de humedad en € area de influencia de los embal ses

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

Durante la etapa de construccién se produce la contaminacion del aire por el levantamiento
de polvosy eliminacion de desperdicios.

En la etapa de operacion , las emisiones atmosféricas (SO2, NO2, CO, CO2) pueden

afectar la calidad del aire anivel local regional.

La concentracion y dispersion de estas emisiones, a nivel de tierra, son € resultado de una
interaccion complgja de las caracteristicas fisicas de la chiminea de la planta, las
cualidades fisicas y quimicas de las emisiones, las condiciones meteoroldgicas en € sitioy
otros.

Exposicién de polvo proveniente de las cenizas y carbon

I mpacto Sonoro
PROY ECTOS HIDROELECTRICOS
Niveles altos de ruido emitidos por las turbinas y generadores
PROYECTOS TERMOELECTRICOS
Mayor ruido y vibracién producido por los equipos generadores

Geologia
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PROY ECTOS HIDROELECTRICOS

Las centrales hidroeléctricas donde se considere la construccion de presas, € riesgo de
sismicidad inducido es grande, sobre todo s existen falas activas o se modifican
sustancialmente los niveles freéticos.

El estado actual de las tensiones tecténicas, son consecuencia de los procesos
geodinamicos dd terreno. Para su estudio es necesario medir las tensiones en los
afloramientos y buscar detaladamente accidentes tecténicos volcanicos recientes
(terciarios y cuaternarios).

Debe determinarse la proximidad de fallas: activas 0 no, extensas, con desplazamientos
elevados, tengan una componente horizontal que tienda a abrirse.

Suelos
LINEAS DE TRANSMISION

En la etapa de construccion la pérdida de suelos se produce por € desbroce de la
vegetacion y la construccion de caminos de acceso, los cimientos de las torres y de las
subestaciuones.

Pérdida de suelos por laimposicién de los derechos de via

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

El anegamiento de lazonaen el que se instale € vaso, canalesy otras obras, supondra en la
mayoria de los casos una pérdida de suelo fértil; que debe valorarse adecuadamente.
Contribuyen, a la perdida de suelo, la construccion de edificaciones auxiliares e
infraestructura en general; asi como la reposicion de vias, construccion de vias de acceso,
construccién de carreteras y formacidn de escombreras.

Perdidas de suel os causados por la erosion. Este proceso es provocado por 1os movimientos
de tierras y la perdida de la cubierta vegetal protectora de zonas de instalaciones o taludes
de nuevas vias.

Erosion significativa al entorno de los canales y presas. La posibilidad de que la erosion
llegue a alcanzar valores importantes, puede estimarse a partir de la litologia de la zona, la
pendiente, etc. (intensificacion de procesos erosivos debido a movimiento de tierras y
perdida de cubierta vegetal).

Salinizacion de los terrenos aluviales.

Degradacion ecoldgica del suelo por € aumento de la presion sobre latierra.

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

Efecto toxico de las descargas y derrames de combustible o sustancias quimicas sobre €l
suelo.

Recursos Hidricos

LINEAS DE TRANSMISION

Las Lineas de Transmision son principalmente sistemas terrestres y pueden pasar sobre
humedales, arroyos, riosy cerca de las orillas de lagos, bahias; 10s impactos son evitados si
setienen en cuenta las consideraciones técnicas de disefio.

Escurrimiento y sedimentacién debido a la construccion de caminos de acceso, los
cimientos de las torres, facilidades para subestaciones y alteracion de los modelos
hidrol 6gicos debido a mantenimiento de caminos.



PROY ECTOS HIDROELECTRICOS

La construccion y operacion de larepresay el reservorio constituyen la fuente principal de
impactos del proyecto hidroeléctrico, pueden causar impactos irreversibles, en un area
geogréafica muy extensa.

El &rea de influencia de una represa se extiende desde limites superiores del reservorio
hasta zonas costaneras; incluyen €l reservorio la represa 'y la cuenca del rio, aguas debajo
de larepresa

El embalse de agua, la inundacién de la tierra para formar e reservorio y la ateracion del
caudal de agua mas abgjo, gjercen impactos directos en los suelos, vegetacion, faunay las
tierras silvestres, la pesca, € climay la poblacion del area

El aumento o descenso del nivel fredtico como consecuencia del manejo de los recursos
hidricos de las cuencas afectadas.

El impacto positivo es que la generacion hidroeléctrica apoya el desarrollo econdmico y
mejora la calidad de vida en € area servida y mejora las oportunidades de empleo durante
la construccion.

RESULTADOSY CONCLUSONES

La reduccion de los costos de la energia eéctrica y la transparencia del mercado
congtituyen € objetivo central de la inversion en proyectos energéticos, 1o cua se logra
con un eficiente disefio estratégico de proyectos.

Los proyectos de inversion en transmision de energia eléctrica en sistemas principales,
busca hacer mas transparente el mercado de la energia, aumentando la competencia entre
los generadores y lograr una libre transferencia de potencia y energia en € sistema de
transmision nacional.

El mercado de generacion de energia eléctrica es competitivo y abierto, con una gran y
activa participacion de inversionistas privados, con lo cual su Unica justificacion es
competir en términos de costos de potenciay energia.

Laevaluacion del impacto ambiental de los proyectos energéticos permite identificar en las
etapas de planificacion, disefio, construccion y operacion e tipo y magnitud de los
problemas ambientales potenciales y establecer las medidas preventivas y/o correctivas
pertinentes.



