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La presente tesis comprende. el estudio del mercado 

eléctrico, evaluación de las instalaciones existentes. 

evaluación técnica-económica, carnet de proyectos ele los 

Pequeños Sistemas Eléctricos, y está constituido por tres 

capitules que se detallan a continuación: 

En el primer capitulo se detalla el objetivo, 

antecedentes, alcances y ubicación de los pequeños sistemas 

eléctricos indicando además que en el presente planeamiento 

eléctrico se ha introducido criterios técnico-económicos que 

conllevan a mejorar sus indicadores económicos y reduciendo 

la inversión inicial. 

En el segundo capitulo se efect6a el desarrollo de los 

pequeños sistemas eléctricos (Mollendo-Camaná y Acarí-Chala) 



de un total de diecisiete (17) cuyo desarrollo comprende. 

introducción, mercado eléctrico. evaluación técnj_ca-

económica, conclusiones y recomendaciones. 

En el tercer· capítulo se detallan los cuadros 

comparativos de los 17 Pequeños Sistemas Eléctricos tales 

como Costos, Indicadores Económicos (V.A.N. R/C y TIR) y 

cronograma de inversiones. Asimismo se detallan la�: 

conclusiones y recomendaciones de cada uno de los Pequeños 

Sistemas Eléctricos restantes ta.les como (Majes-Siguas 

Apalao-Chuquibamba, La Joya, Cotahuasi, Chivay-Cabanaconde, 

Chiguata. Andahua, Quequeña - Chapi, Polobaya, Caravelí. 

Orcopampa, Suministro a Mina Ubina y a P.S.E. Tarucani y 

Suministro a las Minas Shila y Paula. 
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1_1 Objetivo 

CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El presente Estudio tiene por ob.._ieto efectu1:1r el 

Plan de Expansión de la Frontera Eléctrica, que 

comprende la elaboración del planeamiento eléctrico 

integral de los Pequeños Sistemas Eléctricos del 

Departamento de Arequipa, algunos P.S.E. serán 

alimentados con Energía Eléctrica proveniente del 

sistema interconectado centro norte, sur oeste. Otros 

mediante pequeñas Centrales Hidroeléctricas y' 

Termoeléctricas como sistemas aislados, desde el punto 

de vista técnico, para un horizonte de 20 años. 

1_2 Antecedentes 

ELECTROPERU S.A a través de sus Empresas Regionales 

mediante la Ley General de Electricidad NQ23406 eet&b& 

encargado de todas las actividades destinadas a la 

prestación de servicios público de Electricidad dentro 

del área que lee asigne el Ministerio de Energías y 

Minas pror .. uesta de Electroperú S.A. generar, 

transmitir, distribuir y comerciaJ.ización de 

Frontera eléctrica del Departamento de Areguipa. 

Descripción de los P.S.E.·s 

a) Mollendo

el) Majes-Siguas 

g) Cotahuasi

b) Camaná c) Acarí-Chala

e) Aplao-Chu f) La Joya

h) Chivay-Cabaconde i) Chiguata

l&



j) Andahua

m) Caravelí

k) Quequeña-Chapi

n) Orcopama

1) Polobaya

n) Quilcaha

o) Mina-Ubina-Tarucani p) Minas Shila y Paula

En dicho planeamiento, se presenta las soluciones

técnico económicas de Cf.1dé:1 p.:-;. E. y se efectúa un 

equipamiento por etapa. 

del 

Unos P.S.E's se integran al Sistema Interconectado 

Sur Oeste. como Mollendo, La ,Joya, Camaná, 

Chiguata. Quequeña-Chapi, Polobaya y Minas Ucina-

Tarucani; el P.S.E. Acarí-Chala se integra al Sistema 

Interconectado Centro Norte, y los demás son aislados. 

con Minicentrales Hidroeléctricas: Majes-Siguas, Aplao

Chuquibarnba, Orcopampa y Quicacha. 

Algunos P.S.E. presentan indicadores económicos 

positivos, como Mollendo, Camaná, La Joya, Majes-Siguas 

debido a la demanda existente. o porque cuentan con 

instalaciones de generación hidroeléctricas propias, 

pero los demás P.S.E. son de tipo social, requeriendo 

del aporte del Estado para que puedan electrificarse. 

En el planteamiento eléctrico se ha introducido 

criterios técnico-Económicos que conllevan a mejorar 

sus indicadores económicos. a reducir la inversión 

inicial, a sustituir generación térmica, y a dotar en 

la mayoria de los casos con 24 horas de servicio, a fin 

posibilitar el desarrollo productivo de las regiones. 

Es así que se han introducido líneas monofiliares 

con retorno por· tierra-MRT, 

aplicación en Brasil, México, 

que tienen 

Australia, 

amplia 

Nueva 
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Ze landia, y en menor grado en Canadá, y en varios 

países de Latinoamérica. Estas líneas tienen un costo 

de alredor del 35% al de una línea trifásica. y un 

radio de hasta 50 km. Asimismo se introduce bancos de 

condensadores y reguladores de tensión en lineas. 

equipamiento por etapas, simplificación de líneas y

subestaciones de 60 y 138 kV. 

1.3 Alcances 

Estudio comprende los siguientes puntos: 

Estudio de Mercado Eléctrico de los Pequeños 

Sistemas Eléctricas. 

Evaluación de las Instalaciones Existentes 

Planeamiento de los Pequeños Sistemas Eléctricos 

Evaluación Económica 

Carné de Proyectos. 

1.4 Ubicación 

El área del proyecto para la configuración de los 

Pequefios Sistemas Eléctricos comprende la Región 

Arequipa, Beneficiando a las provincias de Arequipa, 

Camaná, Condesuyos, Yslay, Castilla, Caraveli, La Unión 

y Caylloma, Ubicados en el extremo suroeste del Perú, 

en la Región de Arequipa. 



CAPIIDLO 11 

PEQUEAOS SISTEMAS ELEC"fRICOS AISLADOS 

INTERCONECTABLES EN EL CORTO PLAZO 

Con el presente documento, se cuenta con el planeamiento 

integral de la Región Arequipa en lo que respecta a los 

Pequeños Sistemas Eléctricos. 

Con dicho planeamiento, el Gobierno Regional podrá 

establecer y proponer al Gobierno Central, un programa de 

Electrificación del sector predominante social, que remplace 

a las empresas de electricidad que están en vías de 

privatizarse. 

En el presente acápite se describen los Proyectos que 

contribuyen a mejorar en el corto y mediano plazo el sistema 

eléctrico del sistema interconectado del Sur Oeste. dotando 

de suministro eléctrico a la Zona Franca, Mollendo, el Valle 

de Tambo, el valle de La Joya, y la provincia de Camaná. 

En caso de lograrse el suministro de gas natural de 

Bolivia, se contaría con la infraestructura de transmisión 

en 138 kV para satisfacer la demanda eléctrica de todo el 

sur. 

En el caso del P.S.E. Acarí-Chala, ELECTROPERU S.A. 

cuenta con S.E. San Juan de Marcona 220/60/10 kV, la cual 

tiene una salida disponible en 60 kV, para ser utilizado en 

la electrificación de las localidades conformantes del 

P. S. E. además de atender los requerimientos de Energía 

Eléctrica de las Empresas mineras Perla y Cata en 
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Acarí y las La Itaruma y Corijaqui en ,Jaquí. 

De lo anteriormente expuesto, sse podría priorizar los 

proyectos de la siguiente manera: 

- Línea en 138 kV-87 km. Cerro Verde-San José-Mollendo

y S.E. Mollendo.

Línea en 60 kV-68 km. Mar·cona-Acari y S. E. Acarí

Linea en 60 kV-87 km, Mollendo-Camaná y S.E. Carnaná

Las fuentes de financiamiento actuales para la ejecución 

de los Pequeños Sistemas Eléctricos en el corto plazo son 

las siguientes: 

Programa de Desarrollo Eléctrico de Interés Social -

PRODEIS, a cargo del Ministerio de Energía y Minas: 

viene financiando proyectos de Minicentrales 

Hidroeléctricas y pequeños sistemas eléctricos en 

coordinación con 

Electricidad. Se 

las Empresas 

requiere contar 

Regionales de 

con el estudio 

definitivo del proyecto y la evaluación económica 

del mismo. El préstamo debe ser canalizado a

través de la Empresa Sociedad Eléctrica del sur Oeste -

SEAL al MEM. 

Fondo de compensación y Desarrollo Social - FONCODES, 

el mismo que depende del Ministerio de la Presidencia; 

cien financiando proyectos de redes de distribución 

secundaria. 

Los usuarios deben contar con el estudio definitivo y 

formar su núcleo ejecutor. 

Gobierno Central, Gobierno Regional y Municipal: 

Recursos que se asignan en el presupuesto de cada 
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entidad. las que son canalizadas directamente a los 

proyectos. 

Cooperación Técnica Internaciónal: El Gobierno Japonés 

ha efectuado donaciones de maquinarias hasta 200 kW 

para ampliac'ión de minicentrales hidroeléctricas. 

Asimismo existe cooperación técnica para proyectos 

específicos, pudiendo lograrse apoyo para el 

financiamiento de minicentrales hidroeléctricas. 

A continuación se detalla algunas caracateristicas 

especiales de cada uno de los P.S.E. 

P.S.E.HOLLENOO 

Abarca todas las localidades de la provfncia de Ialay. 

Se plantea la optimización de la lineas en 138 kV Cerro

Verde San José-Mollendo y una primera etapa de la S. E. 

Mollendo. 

Los indicadores obtenidos le dan rentabilidad inmediata 

al Proyecto, 

definitivo 

por lo que se propone replantear el estudio 

elaborado 

financiamiento. 

Bajo este sistema, 

por ELECTROPERU S.A. y buscar 

se solicionaria el suministro 

eléctrico al P.E. Mollendo, eje Mollendo, el eje Mollendo-

La Curva, se implementaría en primera etapa con 

reguladores de tensión y bancos de condensadores en Mejía 

y la Curva, postergando la solución definitiva en 33 ó 60 

kV hasta 1997. 

En vista que resulta conveniente llevar una linea en 60 

kV de Mollendo a Camaná, se plantea una S.E. 60/10 kV que 

satisfaga la demanda del puerto, de las pesqueras y de la 
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futura Zona Franca de Matarani. 

En lo que se refiere a las redes de distr·ibución 

secundaria, resulta conveniente la reconversión de 220 a 

380/220 kV, ya que se logra reducir la caída de tensión y 

las pérdidas de potencia y energía a la tercera parte. 

P.S.E. Camaná 

El P.S.E. Camaná, que abarca toda la provincia de 

Camaná, tiene una demanda proyectada de unos 6.8 MW para el 

año 2013. y no cuenta con recursos hidroeléctricos de 

potencia similar y costos convenientes. Se ha obtenido en 

este caso una línea 60 kV Mollendo-Matarani-Camaná de 87 km. 

con S.S.E.E. en matarani y Camaná. 

Los indicadores económicos resultan positivos, y sería 

Atico, La Planchada, Los Pescadores y Quilca, se plantea un 

equipamiento por etapas, con la utilización de líneas MRT 

que reducen la inversión inicial. 

Estos proyectos son de tipo social, y van a requerir el 

apoyo del Estado para la ejecución. 

P.S.E. Acarí-Chala 

Este P.S.E., que abarca las localidades costeras de la 

provincia de Caravelí, cuenta con las pequeñas empresas 

mineras Perla y Cata en Acari, y La Itaruma y Corijaqui en 

Jaquí, con una demanda conjunta inicial del orden de 1000 

kW y proyectada de 2000 kW. Estas cargas justifican tender 

una línea en 60 kV Marcona-Acarí de 68 km, con suministro 

del Sistema Interconectado Centro Norte, en la S.E. Marcona 

de 220/60/10 kV. 

En el caso que dichas empresas mineras se interesen en 
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implementar dicho proyecto. se desarrollaria a continuación 

el P.S.E. Acari-Chala, para dotar de energia a Acari, Bella 

Unión, Jaguí. Yauca, Lomas, Atiquipa, Chala y tocata. 

La electrificación de éstas localidades es de tipo 

social requer i r
i

.a aporte de capital de 1 Estado para su 

desarrollo. 

2.1 Pequeño sistema eléctrico Moliendo 

2.1.1 Introducción 

2.1.1.1 ObJetivo 

El presente documento tiene por 

objetivo efectuar el planteamiento 

eléctrico integral de la provincia de 

Islay, departamento de Arequipa, con 

suministro del Sistema Interconectado del 

Sur Oeste, desde el punto de vista 

técnico-económico, para un horizonte de 

20 años. 

2.1.1.2 Antecendee 

El Gobierno Regional de Arequipa, 

dentro de su programa de desarrollo 

eléctrico de la región, elaboró el plan 

de Expansión de la Frontera Eléctrica de 

Arequipa, labor que hasta el año 1990 fue 

desarrollada por Electroperú. 

Dentro del Plan de Expansión 

mencionado, se ha desarrollado el 

planeamieno técnico-económico del pequeño 

sistema eléctrico - P.S.E. Mollendo, con 
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un horizonte de 20 afíos, con energía 

proveniente del Sistema Interconectado 

del Sur Oeste. 

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur 

·oeste SEAL tiene a su cargo la 

concesión de los servicios eléctricos en 

las localidades que conforman el P.S.E. 

En cuanto a la generación de energía 

del P.S.E. Mollendo. es de origen térmico 

existiendo restricciones de energía en 

época de verano. 

Electroperú ha desarrollado los 

estudios de factibilidad y definitivo de 

la linea en 138 kV Cerro- Verde-Mollendo 

de 87 km, el mismo que, debido a su costo 

r·equiere de un replanteo, de tal forma de 

lograr su rentabilidad en el corto plazo. 

2.1.1.3 Alcances 

En el presente documento se evalúa las 

alternativas de suministro eléctrico más 

conveniente del P.S.E. Mollendo, 

desarrollándose los siguientes puntos: 

Estudio de Mercado Eléctrico: Se 

efectúa la proyección de la demanda de 

potencia y energía, la evaluación de 

las instalaciones existentes y de las 

requeridas para satisfacer la 

proyección de la demanda para los 
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próximos 20 años. 

Evaluación Técnica: Se analizan las 

alternativas de electrificación más 

convenientes, considerando 

aspectos técnico-econ6micos, y

los 

la 

introducción de nuevos criterios de 

electrificación que permitan r·educir 

costos. 

Costos del Proyecto: Se determinan los 

costos del proyecto, considerando las 

alternativas planteadas en la 

evaluación técnica. 

Evaluac 16n económica: Se efectúa la 

evaluación económica del proyecto. 

determinando los siguientes 

indicadores: Valor Actual Neto VAN, 

Relación Beneficio-Costo B/C 

Interna de Retorno TIRE. costo 

de la ener·gía en c$/kWh. 

Tasa 

final 

y su 

comparación con la alternativa de 

generación térmica. 

Cronograma de Inversiones y de 

Implementación de los Proyectos: Se 

efectúa un equipamiento por etapas de 

los proyectos seleccionados, de 

acuerdo a la proyección de la demanda 

y a los costos de los mismos. 

Como suministro eléctrico al P.S.E. 
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Mollendo, se plantea la línea en 60 y 33 

kV Mollendo a Matarini y La Curva y el 

desarrollo de las lineas primarias en 10 

kV a las localidades no electrificadas. 

En la red secundaria se plantea la 

reconversión de las redes de distribución 

existentes de 220 a 380 V. 

2.1.1.4 Ubicación 

Provincia Islay 

Distritos Mollendo. Islay, Mejía, 

Dean Valdivia, Punta 

Bombón y Cocachacra. 

2.1.2 Mercado eléctrico 

El estudio del mercado eléctrico tiene por 

objetivo cuantificar los requerimientos ele

energía eléctrica del Pequeño Sistema Eléctrico 

de Mollendo y las respectivas cargas existentes 

para un servicio permanente, durante un período 

de análisis de 20 años, y las instalaciones 

eléctricas 

demanda. 

requeridas para satisfacer dicha 

2.2.2.1 Localidadadea beneficiadas 

Las localidades que integran el P.S.E. 

Mollendo que tienen servicio eléctrico 

son 

Boqueron, 

Arenal, 

Mollendo, 

La Curva, 

Cocachacra; 

Matarani, Mejía, 

Pta. Bombón, El 

y sin servicio 

eléctrico : Alto Ensenada, El Fiscal, El 
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Toro. La Paseana, 

Ventillata. 

2_1_2_2_ Cargas productivas 

Haciendita y 

Como cargas productivas importantes se 

·consideran a las fábricas de conservas y

San Andrés, Pescaperú, Enapuperü, y las

zona franca de Matarani

2.1.2.3 Metodología Y evaluación de la demanda 

La metodologia para la evaluación de 

la demanda electrica, se basa 

principalmente en el pronóstico en el 

número de habitantes, el consumo de 

energía por abonado doméstico y nümero de 

abonados estimados para cada año. se 

considera que asimismo que el desarrollo 

urbano esta íntimamente relacionado con 

el consumo de energía eléctrica y

percápita. 

Se plantea la división de la demanda 

eléctrica 

como el 

general, 

de la localidad en sectores 

doméstico, comercial, uso 

alumbrado püblico, industria 

menor y cargas especiales. 

En el desarrollo de la metodología se 

considera de la mejor manera posible la 

interrelación delos sectores comercial, 

uso general, industria menor y alumbrado 

püblico con el sector doméstico y su 
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evaluación en el tiempo. 

Se debe mencionar que la presente 

metodología es susceptible desarrollar a 

dos niveles: un primer nivel de 

desarrollo de 1 ¡:,ronóe t ico en ga.binete , 

con información censal. índices de 

consumo de 

localidades 

geográfica, 

desarrollo, 

energía, 

semF.:jantes 

población, 

etc .) y 

aproximación a 

(en ubicación 

potencial de 

un nivel más 

detallado con trabajos de campo, 

básicamente para reconocimiento de cargas 

especiales que no se pueden reconocer en 

el trabajo de gabinete, verificación de 

datos asumidos. conocimiento más real de 

las características socio-económicas de 

la zona (potencial de desarrollo, nivel 

de vida. etc.) y proyectos de desarrollo 

en la zona a cargo de instituciones 

públicas. 

Las consideraciones generales para la 

proyección de la demanda son las 

siguientes: 

Censos nacionales de 1972 y 1981. 

Metodología uniforme de proyección de 

la demanda eléctrica utilizada por 

Electroperú 

regionales. 

y las empresas 



- 14 -

Información recopilada en el área del 

proyecto respecto a datos estadísticos 

de consumo de energía, máxima demanda, 

número de viviendas y abonados de las 

localidades con servicio eléctrico. 

Además información obtenida de las 

principales cargas existentes en los 

sectores Comercial y la Agroindustr·ia. 

A continuación se describe 

secuencialmente los pasos a seguir 

para el desarrollo de la presente 

metodología. 

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR DOMESTICO 

Población Se efectúa la proyección de 1 n umero de 

habitantes año a año para cada centro poblado, con las 

siguientes modalidades: 

Se hace uso de la tasa de incremento intercensal de 

los dos últimos censos nacionales de población y 

vivienda para las localidades medianas y pequeñas. 

Para localidades grandes, se hace uso de una tasa que 

resulta de la aplicación del método de diferencias 

finitas utilizando resultados de 3 ó más centros 

poblacionales. 

Para localidades que cuentan con datos sobre indice 

de mortalidad, migración, esperanza de vida, etc. se 

utiliza el método de loa componentes. 

En todos los casos, se fija como límite máximo para 

la tasa de incremento el 4% y como mínimo el 0.5%. 
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Número de familias: En base a loe resultados del último 

censo poblacional, se determina el número promedio de 

habitantes por familias, éste índice conocido corno 

denetdad familiar se mantiene constante durante todo el 

período de la proyección. 

Número de abonados domésticos: Se hace uso del llamado 

coeficiente de electrificación (C.E. ), el cual se 

define por la siguiente relación; 

NAD 

C.E. - ------

NV

NAD Número de abonados domésticos 

NV Número de viviendas 

En su aplicación se distinguen los siguientes casos: 

Localidades en servicio: El valor de este parámetro 

se obtiene de datos históricos existentes, su 

evolución se asume de acuerdo a las siguientes 

consideraciones: 

Se ha notado 

electrificación 

que los bajos coeficientes de 

ocurren en localidades con mal 

servicio, mientras que los más al tos coeficientes 

corresponden 

servicio. 

Se supone 

a localidades menores 

que la electrificación 

con buen 

de las 

localidades medianas mal servidas y localidades 

menores será integral, y el crecimiento de los 

abonados hasta la remodelación del servicio, será 

mínimo mientras que con las nuevas redes eléctricas 

la afluencia de abonados será mayor, correspondiendo 
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en las curvas de coeficientes de electrificción a un 

tramo con mayor pendiente , se estima esto ocurrirá 

por espacio de dos años, correspondiendo a un 

crecimiento llegará. a cierta normalidad, 

manteniéndose constante en los últimos años. 

En localidades donde existen r·edes de regular o 

buen estado. el crecimiento se deberá a ampliaciones 

paulatinas sin renovación completa de rdes, 

resultando que el coeficiente de electrificación 

(C.E.) tendrá menor pendiente. 

Finalmente, aquellas localidades con C.E. alto 

(igual o más de 0.75), suponernos que han llegado a su 

límite de su crecimiento a partir del cual el 

incremento de abonados será prácticamente vegetativa, 

permaneciendo su C.E. constante o de incremento 

mínimo. 

Localidades sin servicio: 

Se considera, 

electrificación 

como 

será. 

viene 

integral. 

ocurriendo, que la 

ya sea mediante 

préstamos con el FONAVI, financiamientos de organismos 

públicos, organismos privados y/o préstamos 

internacionales. Se ha detectado ciertos casos en que, 

si bien las gestiones de financiamiento de redes de 

distribución de la localidad son integrales, finalmente 

el proyecto no lo es, abarcando solamente un porcentaje 

de la población que pueda fluctuar entre el 40% y 60%. 

Posteriormente, el número de abonados evolucionará de 

acuerdo a ampliaciones paulatinas de la red, resultando 
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un crecimiento del coeficiente de electrificación de 

menor pendiente. 

CONSUMO UNITARIO DOMESTICO 

Es el consumo promedio de energía doméstica pnr usuario 

en un año. Su evolución se obtiene aproximadamente a una 

curva del tipo: 

Donde: 

y -; 

X 

A y B = 

Consumo doméstico anual por abonado 

Número de abonados domésticos 

Parámetros que dependen de la localidad. 

Estas curvas han sido elaboradas con datos históricos 

seleccionados, 

características 

agrupados 

de consumo 

para localidades con 

semejante, geográficamente 

cercanas y/o con similares condiciones climatológicas y 

socio-económicas. 

Se han definido siete zonas a nivel nacional, en ellas 

se han obtenido dos curvas, una curva alta que corresponde 

a las poblaciones con mayores ingresos, indices altos de 

consumo de energía eléctrica y mayores posibilidades de 

incrementar el consumo del mismo . 

. Una curva baja que corresponden a las poblaciones de 

menores ingresos y de menores posibilidades de mayor consumo 

de energía. 

Adicionalmente, se han obtenido curvas individuales para 

localidades importantes, con el propósito de establecer en 

forma más aproximada la demanda eléctrica de éstas 

localidades consideradas polos de desarrollo. 
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El consumo de energía de la loc.:al idad. en el sector 

doméstico se obtiene del producto del NQ de abonados y el 

consumo unitario por abonado hallado de la curva 

característica. 

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR COMERCIAL 

Número de abonados - Para determinar el número de 

abonados comer e ia les, se hace uso de 1 factor -Kl ·· gue 

relaciona el número de abonados del sector doméstico, este 

factor se considera constante durante el período de estudio. 

Se asume el factor Kl constante bajo el supuesto de que 

en la mayoría de los casos, la estructura comercial de la 

población es definitiva y que su crecimiento es proporcional 

a la incorporación de nuevos abonados del sector doméstico. 

el factor Kl inicial se determina de datos estadísticos y 

se adopta según el número de habitantes entre 0.1 y 0.5. 

CONSUMO UNITARIO COMERCIAL (C.U.C.) 

Es el consumo promedio de energía en el sector comercial 

por usuario en el año. 

Para deteminar este valor del e.u.e. , se hace uso 

del factor ºK2
º

,. que viene a ser la relación del consumo 

unitario comercial al consumo uní tario doméstico. este 

factor se 

estudio. 

considera constante durante el período de 

Al igual que el factor Kl,el factor K2, se determina con 

la ayuda de datos estadísticos de af'ios anteriores de la 

localidad o localidades similares. El valor inicial para 

localidades sin servicio fluctúa entre 1.1 y 3.5 ,. de acuerdo 

al número de habitantes. 
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CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR; La energía total consumida 

en el sector comercial, se obtiene del producto del número 

de abonados y el consumo comercial. 

CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIA MENOR 

Se considera- en este sector a las actividades 

abastecedoras de productos y servicios para e 1 mercado 

local, tales como locales artesanales, pequefios talleres de 

carpintería, cerrajería. etc. 

Asimismo que el incremento de cargas y pro ende del 

consumo de energía en éste sector, está relacionado con el 

crecimiento de la población. 

El consumo inicial de energía para localidades sin 

servicio, se adopta como un porcentaje del consumo de el 

sector doméstico que oscila entre el 5% y 10X y se 

incrementa de acuerdo al número de habitantes. Para 

localidades con servicio restringido, se compara el consumo 

actual conel de localidades semejantes con servicio 

confiable y se corrije si fuera necesario. Finalmente, se 

considera que el consumo de energía en el sector industrial 

menor, empieza a registrarse par·a localidades con 1,000 

habitantes o más. 

CONSUMO DE ENERGIA EN ALUMBRADO PUBLICO 

Se considera que el consumo de energía en éste sector es 

función del número de viviendas y su incremento proporcional 

al incremento de los mismos. 

Los datos estadísticos nos brindan información no 

confiable del real consumo de enrgía en alumbrado público, 

debido entr·e otr·as factores, al mal mantenimiento del servicio. 
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Como quiera que nuestro pronóstico de demanda debe 

considerar situaciones normales. no deficientes, se 

considera que el servicio de alumbrado público tendrá un 

mantenimiento adecuado y 

registrado convenientemente. 

el consumo de enrgía será 

En promedio y dependiendo de una mayor conocimiento de 

la concentración de familias en la zona urbana. se adopta 

un consumo de 80 a 120 kwh por vivienda al año. valores a 

verificarse en el trabajo de campo, considerando longitud 

de calle y númer·o de familias por manzana. 

CONSUMO DE ENERGIA EN SECTOR USO GENERAL 

El sector uso general está constituido por 

establecimientos tales como edificios públicos, colegios, 

hospitales, iglesias, etc. cuyo uso es de car·á.cter público. 

El número de cargas de éste sector· u por ende de su consumo, 

está. ligado al ta.mano e importancia de la localidad y con 

ello, al consumo de energía del sector doméstico. 

Del análisis de la información histórica y de los casos 

encontrados, se puede asumir que inicialmente el consumo de 

energia en éste sector es un porcentaje del 10% del Sector 

Doméstico y que su evolución será similar al de la población 

de la localidad. 

CONSUMO DE ENERGIA EN SECTOR CARGAS ESPECIALES 

Se consideran cargas especiales a aquellas cuya demanda 

eléctrica hace necesario su estudio individual, incluyendo 

su diagrama la determinación de su diagrama de carga, a fin 

de establecer· la demanda coincidente a la hora de punta Y 

el factor de carga global de la localidad. 
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ENERGIA FACTURADA 

Es la sumatoria de la energía consumida en lso distintos 

sectores: Doméstico, comercial, industria menor, 

general, alumbrado público y cargas especiales. 

ENERGIA A DISTRIBUIR 

uso 

Es la energía facturada más las perdidas correspondientes 

a la distribución dentro de la localidad, la cual sumimos 

del orden del 5% de la energia fcturada. 

PERDIDAS EN LA DISTRIBUCION 

Se considera un porcentaje en pérdidas de potencia del 

1 al 8% de la máxima demanda distribuida, dependiendo de la 

longitud de la linea. 

ENERGIA GENERADA 

Se obtiene de la suma de la energía facturada más las 

pérdidas en la distribución y la trasmisión, si existiera. 

MAXIHA DEMANDA DE LA LOCALIDAD 

Horas de utilización.- Se define como las horas que 

trabajará la Central, suministrando una potencia igual a la 

Máxima Demanda de su localidad durante un año. Excluyedo el 

sector Cargas Especiales, las horas de utilización de la 

localidad determinan los datos estadísticos, de no contarse 

con mayor información, se determinará en función del número 

de habitantes y de la característica del servicio. 

De contarse con información de Cargas especiales, se 

incluye su consumo de enegia al consumo total de enrgia de 

la localidad. 

Asi como su contribución en demanda a la máxima demanda 

global. 
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Incremento de horas de utilización: Para localidades 

pequeñas con servicio eléctricos administrados por 

Electroper� S_A_ y con servicios a cargo de consejos 

municipales se considera que el incremento en hor·as de 

uilizaci6n es praaticamente nulo. 

Para localidades medianas con mayores posiblidadea de una 

mayor uso de energía, se asume gue las horas de utilización 

del servicio sin considerar las cargas especiales, 

aumentarán en función al paulatino incremento del consumo 

fuera de la hora punta. Para facilidad de cálculo, se estima 

un incremento lineal de horas de utilización cuya magnitud 

varia entre 25 a 50 H_U al año, en función a su tamaño e 

importancia. 

MAXIMA DEMANDA 

La máxima demanda se obtiene dividiendo la Energía 

proyectada total entre las horas de utilizci6n para cada 

año_ 

- En el anexo NQ 2.1.6. 1.1 y 2.1.6.1 .. 2 se presenta la

proyeción de la demanda de potencia y energía

respectivamente, cuyo resumen se muestra a continuación.

La demanda de potencia y energía proyectada para un

horizonte de 20 años es la siguiente: 

DEMANDA DEL PEQUEAO SISTEMA ELECTRICO MOLLENDO 

----------------�----�---..... 1 
AROS DE PROYECCION 1994 2003 2013 

MAXIMA DEMANDA <.Kw) 4433 10127 13885 

CONSUMO DE ENERGIA (MWh-afio) 12710 41797 54689 
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El Banco Interamericano de 

Desarrollo-BID viene evaluando el 

financiamiento de la línea Tinta.ya-

Socobaya, que transmitiría los 

excedentes de energía de la C.H. 

Machupicchu. 

2.1.2.4 Instalaciones existentes Moliendo 

Harca 

Generación: La generación de 

energía eléctrica para servicio 

público, comercial, autoproductores, 

industrial es mediante grupos diesel, 

la misma que no cuenta con la potencia 

instalada suficiente par·a cubrir la 

demanda actual, la cual se incrementa 

en tiempos de ver·ano, requiriéndose 

nuevas inversiones para ampliar la 

generación, ya es térmica, o

i n t e g rán d o l a a l s i s t e m a

interconecatado del Sur Oeste. 

La gene rae ión actual es como se 

detalla a continuación: 

P.N. (kW) P.E. (Kw) 

Hollando 5396 3200 

G-1 : CATERPILLAR 900 700 

G-2 : MAN 1 568 400 

G-3 . MAN 2 616 400 

G-4 . SKODA 1104 850 

G-5 . SKODA 1H34 850 
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1104 e (malogrado) 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV)

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Aislador-es 

Estado 

10 

3+, aér·eo y subterráneo 

2. 4, 6 AWG (aéreo) y

1 6 , 2 2 0 

(subterráneo) 

C.A.C.

56-4, 52-3

Operativo 

mm 2 

Subestaciones de distr-ibución: 

Tipo 

Relación Transf. (kV)

Potencia (kVA)

Aéreo monoposte ( 5) ,

b i p o s t e ( 2 9 ) 

super·f ic ie ( 8) 

10/.22 

Trifásico (3 x25, 

lx37.5, llx50, 6x65, 

3x75, 2x280, 2x100, 

lxl10, lx125, 3x150, 

5x160, 2x250 y 

lx120). 

Monofásico (lx75.5) 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 220 

Tipo aéreo 

conductor-es) 

(cinco 

Conductor (AWG) B (80 %) y 4, 6 (20%) 
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Postes y Crucetas 

Estado 

Mejía 

· C.A.C. y madera 

Bueno 

Generación: La generación actual es mediante la 

energia · eléctrica proveniente de la central 

térmica de Mollendo. 

Transmisión: 

Linea Primaria : Mollendo-Mejia 

Tensión Nominal (kV) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Distribución · 

10 

3+, aéreo

4 

C.A.C. 

14 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) . 10 .

Tipo . 
3t, aéreo .

Conductor (AWG) . 
4, 6 .

Postes y Crucetas C.A.C.

Aisladores . 56-4, 52-3.

Estado : Operativo 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Potencia (KVA) 

Relación Transf. (kV) 

Estado 

Aéreo monoposte ( 1 ) , 

b ipoE-;te ( 3) 

Trifásico (lx35, lx0, 

lx5, 1x60) 

· 10/.22

Operativo
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Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Pos"tes y Cr·ucetas 

Estado 

La Curva 

220 

a.éreo 

conductores) 

8 

C.A.C. y madera 

Mal estado 

(cinco 

Generación: La generación actual de energía 

eléctrica es mediante grupos diesel propios y con 

la energía eléctrica proveniente de la 

interconección con la central térmica de Mollendo 

La generación, transmisión y distribución se 

detalla a continuación: 

Marca 

La Curva 

G-1 · CATERPILLAR

G-2 CUMMINS 01 

G-3 · VOLVO PENTA

Transmisión: 

P.N.(KW) P.E.(KW)

894 510

460 

330 

104 

250

210

50 

Linea Primaria : Mejía-La Curva 

Tensión Nominal (kV) . 10 . 

Tipo : 3., aéreo 

Conductor (AWG) - 4-

Postes y Crucetas - C.A.C. y madera. 

Estado 11 

Distribución 

Red de distribución primaria 
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Tensión Nominal (kV)

Tipo 

Conductor 

Postes y Crucetas 

Estado 

10 

3., aéreo 

6 AWG

C.A.C.y madera 

Regular 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Relación Tranaf. 

Potencia (KVA) 

Estado 

(kV) 

Aéreo monoposte ( 1), 

biposte (2) 

10/.22 

Trifási co 

lx75) 

Operativo 

(lx15, 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

El Arenal 

220 

aéreo 

conductores) 

B 

C.A.C. y madera

Regular 

(cinco 

Generación: La generación de energía eléctrica es 

mediante la energia eléctrica proveniente de la 

central térmica de la curva. 

Transm:i.aión: 

Linea Primaria : La Curva-Arenal 

Tensión Nominal (kV) 

Tipo 

Conductor· ( AWG) 

10 

34>, aéreo 

• 4
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Postes y Crucetas 

Estado 

Distribución 

C.A.C. y madera

3.6 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) 10 

Tipo 

Conductor <AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

341,, aéreo 

- 6 

C.A.C. y madera

Regular 

Subestaciones de distribución: 

Tipo · Aéreo biposte (2)

Potencia (KVA) 

Relación Transf. (kV) 

Estado 

· Trifásico 2x50

10/.22 

Regular 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V)

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Cocachacra 

aéreo 

conductores) 

• 8

· C.A.C. y madera

· Regular

(cinco 

Generación: La generación de energía eléctrica a 

esta localidad es de tipo térmico proveniente de 

La Curva. 

Transmisión: 

Linea Primaria : Arenal-Cocachacra 

Tensión Nominal (kV) 10 
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Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Distribución · 

34f,, aéreo 

4 

C.A.C. y mader·a

4 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV)

Tipo 

Conductor (AWG)

Postes y Crucetas 

Aisladores 

Estado 

10 

3 •• aéreo 

6 

· C.A.C.

. 4 

Regular 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Potencia (KVA)

Relación Transf. {kV) 

Estado 

Aéreo biposte ( 3) ,

superficie (1) 

Trifásico (lx37.5, 

lx50, lx75, lx100) 

· 10/.23

Bueno 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG)

Postes y Crucetas 

Estado 

Punta de Bombón

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

230 

3., aéreo (cinco 

conductores) 

8 

C.A.C. y madera y 

fierro 

Regular 
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Generación: La generación de energía eléctrica a 

ésta localidad es de tipo térmico, el grupo 

térmico será trasladado a la C.T. de La Curva.

Harca 

La Puerta 

G-1 : CATERPILLAR

Transmisión: 

P.N.(KW) P.E.(KW)

175 100

175 100

Línea Primaria : La Curva-Punta Bombón 

Tensión Nominal (kV) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

10 

341,, aéreo 

4 

Postes y Crucetas 

Estado 

Distribución 

C.A.C. y madera

4.2 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) . 2.3 . 

Tipo : 3., aéreo 

Conductor . 4, 8 . 

Postes y Crucetas . C.A.C.y madera-

Estado . Regular . 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Relación Transf. (kV) 

Potencia (KVA) 

Estado 

Boquerón 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

: 

Aéreo biposte 

10/.22 

Tr·ifásico 

2x50, lx75 y

Regular 

(5) 

(2x35, 

lx120) 

Generación: La generación es de tipo térmico 
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proveniente de la central térmica la Curva. 

Transmisión: 

Línea Primaria : Derivación Boquerón 

Tensión Nominal (kV) . 10 . 

Tipo 3+, &.éreo 

Conductor (AWG) 6 

Postes y Crucetas . C.A.C. . 

Longitud (km) 0.4 

Distribución 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Relación Transf. (kV) 

Potencia (kVA) 

Aéreo biposte (1) 

10/.22 

Estado 

lx37.5 

Bueno 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Matarani. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

220 

3+, aéreo 

conductores) 

8 

e.A.e. y madera

Regular 

(cinco 

Generación: Actualmente el suministro de energía 

eléctrica a ésta localidad se efectúa desde la 

central térmica perteneciente Enapuperú, producto 

de un convenio con la empresa de electricidad 

Electro Sur Oeste - SEAL. 

Transmisión: 
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Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Distribución : 

10 

· 3., aéreo

6 

C.A.C.

Regular 

Subestaciones de distribución: 

Tipo Aéreo biposte (4) 

Relación Transf. {kV) 

Potencia (kVA) 

· 10/.23

Trifásico (lx15 y

2x100),

(lx12.5)

Operativo

monofásico 

Estado 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal {V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

2.1.3 EvalJ,nc1ón técnica 

230

aéreo 

conductores) 

• 8

· C.A.C. y madera

· Regular

2.2.3.1 Análisis de olternattvaa 

(cinco 

En el planteamiento eléctrico de corto 

plazo del Sistema Interconectado del Sur 

se prevé interconectar los sistemas Sur 

Oeste y Sur Este 7 
aprovechando los 

excedentes de energía de la C. H. 
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Machupicchu, mediante la línea de 

transmisión en 220 (138) kV Tintaya-

Socabaya, proyecto que siendo evaluado 

por el BID. 

Por tal motivo la electrificación del 

P. S. E considera la construcción de la 

linea en 138 kV Cerro Verde-Mollendo, de 

87 km, y una subestación en Mollendo de 

138/60/10 kV, que cuenta con estudio 

definitivo en ELECTROPERU. Este proyecto 

requiere un replanteo, con criterios de 

diseño simplificados, que podrían reducir 

los costos de inversión tanto en linea 

como en la subestación, los cuales se 

detallan en el anexo 2. 1. 6. 4, y hacer 

rentable a corto plazo la implementación 

del proyecto. 

Las alternativas de electrificación, 

cuyos diagramas unifiliares se muestran 

en los Anexos NQ 2.1.6.5.1 al 2.1.6.5.4, 

son las siguientes: 

Alternativa-!: La primera etapa 

comprendería la construcción de la linea 

en 60 kV, 10 km hasta Matarani, mediante 

una S.E. 60/10 kV. 3 MVA, sustituyendo la 

energia térmica utilizada por Enaperú. El 

suministro en 60 kV permite dotar de 

suministro al P.S.E. Camaná, lo cual no 
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es factible con el nivel de 33 kV. 

Para la linea en 10 kV Mollendo-La 

Curva, se 

instalando 

plantea una primera etapa 

bancos de reguladores de 

·tensión y banco de condeneadoree en Mejia

y La Curva, que postergaría la

implementación de la linea en 60 ó 33 kV

hasta el año 1997. Asimismo puede 

introducir el sistema de compensación 

serie. La implementación de dichos 

equipos lograría mejorar la regulación de 

tensión, reducir las pérdidas de energía, 

e incrementar la capacidad de transmisión 

de la línea existente 

2.1.6.5.1. ). 

(ver anexo NQ 

En una etapa final se prevé una linea 

en 60 kV Mollendo-La Curva, 25 km y 

mediante una S.E. La Curva 60/10 kV, 3.6 

MVA alimentar a loa circuitos existentes 

en 10 kV de Mejía y Cocachacra, y en 10 

kV-MRT a las localidades sin servicio, el 

fiscal, ventillata, Caraquen, El Toro, La 

Paseana y Haciendita. 

En 10 kV, para potencias proyectadas 

de hasta 150 KVA, se plantea la 

introducción de líneas monofilares de 

retor·no por tierra MRT, que permite 

reducir e 1 costo de las 1 íneas a unos 
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3,000 US $/km, haciendo factible así la 

electrificación de localidades rurales de 

pequeña potencia (ver Anexo NQ 

2.1.6.5.2). 

Esta alternativa prevé desarrollar los 

siguientes proyectos: 

Línea en 60 kv. 25 km Mollendo-La 

Curva y S.E. La Curva 60/10 kV. 3.6 

MVA. Esta S.E. cubriría la demanda a 

partir de la 

Boquerón, Mejía. 

Curva pasando por 

Punta de Bombón, El 

Arenal, 

rurales. 

cocachacra y localidades 

Línea en 60 kV. 10 Km, Mollendo-

Matarani y S,E. Matarani de 60/10 kV, 

3 MVA, que cubriría la demanda de 

Enapuperú, Pescaperú, Matarani y la 

zona Franca de Matarani. 

Línea en 10 kV, MRT, 22 km, y redes de 

distribución para electrificar las 

localidades de fiscal, Ventillata, 

Caraquén, El Toro, Haciendi ta y La 

Paseana. 

Alternativa-Ir · Alternativamente a la 

línea en 60 kV, se planea el nivel de 33 

kV, que si bien requiere una inversión, 

no permite extender la línea hasta 

Camaná. 
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Las instalaciones serian similares al 

caso anterior, con la diferencia que las 

SS.EE. 33/10 kV serian en Mejía - 1 MVA, 

y La Curva 2. 6 MVA (ver· Anexos NQ 

-2 . 1 . 6 . 5 . 3 y 2 . 1 . 6 . 5 . 4 ) .

2.2.3.2 Descripción de loa proyecto seleccionado 

Considerando que, como solución de la 

electrificación del P.S.E. Camaná, en 60 

kV Mollendo-Matarani-Camaná, se 

selecciona el nivel de 60 kV para la 

línea Mollendo-La Curva. En los Anexos NQ 

2. 1. 6. 4. 1 al 2. 1. 6. 4. 3 se muestran los

metrados de los proyectos en 60 y 33 kV. 

El proyecto en 60 kV se ha evaluado 

con estructuras de concreto, conductor de 

cobre, y aisladores tipo Line Post, con 

optimización de vanos, y las SS.EE. 

consideran un equipamiento simplificado, 

utilizando la infraestructura de las 

centrales térmicas existentes. 

En lo que respecta a las redes de 

distribución secundaria, de las 

evaluaciones efectuadas, se recomienda su 

reconversión de 220 a 380/220 V. Dicho 

cambio requería una inversión pequeña y 

marginal y de rápida implementación, 

lográndose reducir las pérdidas técnicas 

de potencia y energía y la caída de 
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tensión la tercera parte de las 

actuales, mejorando sustancialmente el 

servicio actual. Asimismo la reconversión 

permitiria identificar y conectar a los 

usuarios clandestinos, reduciendo de esta 

forma las pérdidas no técnicas. 

La reconversión de la red secundaria 

implica entre otras, las siguientes 

actividades: redistribución de las 

acometidas, sin modificar ni incrementar 

los conductores, el cambio de conexión 

del devanado de baja tensión de los 

transformadores. En lo referente al 

alumbrado público, se debe reemplazar 

aquellas lámparas que sean de luz mixta 

o incandescente, 

lámparas de sodio 

equivalente. 

2 - 1. 4 Evah1@c ión económica. 

2.2.4.1 Costos del proyecto 

reemplazándolas por 

de nivel lumínico 

Los costos desagregados de la 1 inea 

Cerro Verde-San José-Mollendo en 138 kV 

se muestra en el Anexo NQ 2.1.6.4 y loa 

costos desagregados del PSE Mollendo en 

los Anexos NQs 2.1.6.4.1 al 2.1.6.4.4 del 

presente informe, obteniéndose los costos 

totales siguentes: 

DENOHINACION $Xl.000 u.s. 
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L.T. 138 kV Cerro-Verde-Mollendo, 87 Km

y S.E Mollendo 

L.S.T. 60 kV Mollendo-Matarani, 10 Km

y S.E Matarani 

L.S.T. 60 kV. 25 km Mollendo-La Curva y

y S.E La Curva 60/10 kV, 3.6 MVA 

L.P. 10 kV, lt - MRT, 22 km, loe. Ensenada,

El Fiscal, Caraquén, Haciendita, 

Paseana y El toro 

4464.00 

387.00 

744.00 

COSTO TOTAL EN (milea de dólares) 

254.00 

6010.00 

Dichos costos consideran el 

suministro, transporte, montaje, gastos 

generales, estudios, supervisión de obra, 

impuestos y aranceles. 

Como alternativa al sistema de 

transmisión se considera la generación 

térmica aislada, con costos de grupos de 

650 US$/kW, costo de combustible de 6.42 

c$/kWh, y un 18% adicional como costo de 

lubricante. Los costos de operación y 

mantenimiento se estiman en 3% de la 

inversión en generación. 

2.2.4.2 Evaluación Económica 

En el Anexo NQ 

presentan el cuadro las 

económica PSE Mollendo, 

costo de la energía 

2.2.6.2 se 

evaluaciones 

incluyendo el 

del Sistema 

Interconectado del Sur Oeste a costos 
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marginales, de acuerdo al estudio 

tarifario elaborado por Electroperú 

(4.65 c$/kWh en 60 kV), comparado con 

la generación térmica aislada. 

Se ha efectuado la evaluación 

económica del Proyecto, obteniéndose 

los siguiente indicadores: 

KV 

Tasa de descuento % 10 12 14 

Valor Actual Neto mil $ 8545 6821 5939 

Rel. Beneficio/Costo B/C 1.47 1.43 1.39 

Costo Energía e/línea c$/kWh 6.98 7.29 7.62 

Costo Genera. Térmica c$/kWh 10.30 10.45 10.60 

Costos Energía Lín/Te p.u 0.68 0.70 0.72 

Tasa Interna de Retorno % 34.38 

De los resultados anteriores se puede 

observar que para una tasa de descuento 

del 12%, que es usual para los proyectos 

eléctricos, el proyecto resulta rentable 

y atractivo para su implementación de 

acuerdo al programa de implementación de 

loa proyectos previstos en e 1 anexo NQ 

2.1.6.3. 

La rentabilidad mencionada se logra no 

solo por la bondad del proyecto, si no 

por la optimización de los costos en los 

proyectos de transmisión en 138, 60 y 10 

kV que se ha descritos anteriormente. 
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2_1_4_3 Cronogroroo de 1nvera1onea y de 

implementación de loa proyectos 

En el Anexo NQ 2.1.6.3 se presenta 

el Cronograma de Inversiones y de 

Implementación 

planificados en 

de loa 

el P.S.E. 

Proyectos 

Mollendo y 

descritos en el punto 2.1.4 anterior. 

Dicho cronograma considera la 

puesta en servicio en el año 1995 de 

la linea en 138 kV Cerro Verde

M o l l e n d o . y l a  p o s t e r i or 

implementación de las líneas en 60 kV 

a Matarani y La Curva, las líneas en 

10 kV y redes de distribución de las 

localidades rurales que no cuentan 

con servicio eléctrico. Dicha 

implementación permitiría impulsar el 

desarrollo de matarini en lo referente 

a su zona franca al puerto, y a las 

empresas que deseen instalar; asimismo 

solucionaria el déficit de generación 

que se presenta en la época de verano, 

permitiendo el desarrollo del turismo 

en la costa de la provincia de Islay. 

2_1_5 Conclusiones y recomendaciones 

Dada la rentabilidad que se ha obtenido en 

el proyecto en 138 kV Cerro Verde - Mollendo, 

se recomienda efectuar el replanteo del 
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estudio definitivo elaborado por Electroperü 

simplificándolo y reduciendo la inversión 

inicial, de tal forma de hacer factible su 

financiamiento en el corto plazo. 

Una vez logrado el financiamiento de la 

línea en 138 kV, que solucionaría la 

electrificación del P.S.E. Mollendo y el Valle 

de Tambo, se debería impulsar la línea en 60 

kV Mollendo-Matarani, con la participación de 

las principales cargas productivas de la zona, 

como ENAPUPERU y Pescaperú la misma que deben 

ser próximamente privatizadas. Este proyecto 

requiria de la elaboración del estudio 

definitivo. 

En lo que se refiere a las redes de 

distribución eecundar·ia y de las principales 

localidades de la provincia que cuenta con 

servicio eléctrico, resulta economicamente 

atractivo efectuar la reconversión de 220 a 

380 /220 V, lo que 

pérdidas técnicas 

permitiriía 

de potencia 

reducir las 

y energía 

mejorando sustancialmente el servicio actual. 

Asimismo la reconversión permitiría 

identificar y conectar a los usuarios 

clandestinos, reduciendo de esta forma las 

pérdidas no técnicas. 

Los proyectos 

Planchada, Atice 

como los 

y Quilca 

de 

que 

Ocoña, La 

podrían ser 
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financiados por entidades el Programa de 

Desarrollo eléctrico de Interés Social 

PRODEIS a cargo de Ministerio de Energia y 

Minas, y el Fondo de compensación y Desarrollo 

Socia1. a cargo del Ministrio de la 

Presidencia. 

En lo que se refiere a las redes de 

distribución secundaria de Mqllendo y de las 

pr·incipales localidades de la provincia que 

cuentan con servicio eléctrico, resulta 

económicamente atractivo efectuar la 

reconversión d� 220 a 380/220 V. lo que 

permitiría reducir las pérdias técnicas de 

potenica y energía y la caída de tensión a la 

tercera parte de las actuales, mejorando 

sustancialmente el servicio actual. Asimismo 

la reconversión permitiría identificar y 

conectar a los usuar·ios clandestinos, 

reduciendo de esta forma las pérdidas no 

técnicas. 

En lo que respecta al desarrollo de la 

electrificación rural. se podría utilizar como 

fuentes de financiamiento al Programa de 

Desarrollo Eléctrico de Interés Social 

PRODEIS a cargo de Ministerio de Energía y 

Minas, y al Fondo de Compensación y Desarrollo 

Social a cargo del Ministerio de la 

Presidencia. 



Detalle de la demanda de potencia y energia 

11 

ANElO No 2�1.6.l 

F.tG!ON : AP.EOU!?t\ COHSU"O BRUTO DE ENERGIA z ,un 1 "llh-•;¡o l

E�rr:S.l : ElECTRO SUR OESTE PEQUEÑO SISTE"A ELECTRICO IP.S.E.) : �OLLENDO (Invierno) 

C��;SIJLTO�A : PRJCONSA PROVINClAISl : ISLAY 

LOC�ll�;�ES : 1, FECHA : Junio l99l 

·-----·-·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

mmn DE CAR&., 1994 u,, 1996 1997 1998 1999 2HI 2081 2012 2�al 

tcc;uMo 01s-:�ir� :ae, 2u, 2H6 2U7 2H8 2H9 2Bll 2011 2012 :113 
------------------·-··--·-··-----------------------------------------------------------------------------------------------

l'::.LE1'�0 ftOLLENDO 7772. 

IZ5ba. 

,.;.:;.�:.�: ISLAY a. 

76,. 

p.�;:� l'l�J lA 415. 

BSl. 

�� i;. ES�í'>��; OE,'N VALOlV!" 16. 

!-7. 

t� P1QHliON DEAN VALOIVIA 1.L

3a.

� � c,Ja•,11 DE,,'f VALO'.VIA 379. 

710. 

�Wi�L OE"N VAUlYI" ,84. 

sn. 

. ,��u 90,,�0M PUNTA 90rl90H 79S. 

1387. 

cc����ACP.� COCACRACRA 489. 

893. 

UP��UEH COCACHACRA a. 

28. 

EL HSCAL COCACHACRA 0. 

22. 

8,67. 

lllll. 

e. 

799. 

•H.

911. 

19. 

u. 

1,. 

n. 

4ll. 

751. 

�o,. 

555. 

B�l. 

U57. 

521. 
942. 

,. 

39. 

e. 

2�. 

8792. 

ll81b. 

�44. 

en. 

496. 

97�. 

n. 

n. 

l7. 

3�. 

448. 

793. 

lll. 

587. 

915. 

1,�a. 

569, 
993. 

•• 

31. 

ll. 

25. 

9JH. 

14556. 

�óO. 

8b8. 

�4J. 

lal�. 

,�. 

H. 

:e. 
·�
,N• 

48b. 

838. 

359. 

619. 

-982.

1&a1.

614. 

1148. 

a. 

3S. 

11. 

27. 

9746. 18173. uu,. aun. 11551. 1,248. 
l5JH. 16142. 16997, 17991. 18826. 11982. 

S9J. 619. 647, 674. 114. n•. 

919. 9Sl. 997. 1143. la92.

S79. 617. 6�9. 781. 749.

llU. 1177. 1�59. llH. 1n,.

26. 28. JI. Jl. n. 

4b. 49. ,:. . 55. �9. -�L

n. 23. =·· 25. 27. za. 

�8. u. 42. H. 47. 41. 

.. 

su. 342. sn. 604. 637. 614, 

B85. 93l. 984. 1239. 1195. 1n1. 

383. 411. 423. 40. 472. 497,

6515. 688. 725. 766. 899. BH

llll. 1893. ll39. 1197. 1257. 1329.

1687. 1773. lBU. 1955. 2i53. 21�7.

649. 68l. 722. i'H. au. 8'7.

1117. 1167. 1213. 1298. n,a. 1447.

16. 18. ,,. 21 • 24. ,�.

l8. 41. u. 46. 49. 51.

lJ. 14. 16. 17. 18. ;a. 

28. ll. 32. �4. 16. 17.
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El TORO COCACHACRA •• •• l a. 29, 23. 24'. 27. Ja. lZ. 

l4. JO, 41, 45. 48. 51, 55. 58. it. �:. 

l.l PASCANA COCACHACRA ,. l. l. ,. 12. ll. 14. 13. 17. 18.
19. 21. n. 2'. 27. 29. 31. J2. !-5. 3b • 

IIACIENOllA COCACHACRA ,. a. •• ,. 15. 16. 18. 19. .. .. 
H. ' ..

,6. 28. Jl. l4, 36. JV. u. 44. .,, �l'. 

\'ENJILLAYA COCACIIACRA 
- a. a. l�. 17. 19. 21. 12, 24. 17. 29, 

JZ. 33. le. 41. 4l. 46. 49. ,i. 5�. 59, 

•••••---•••--••-•••••-•••••--••••-••· ½••••••••••••••-•••••-•••••-••••••-••••••••••••••••••••••••••••••-•-••••••••••••••-••• • 

t.S.E. (ftllll-•�ol 11162, U855. l21b4, 12971. ll63,. 14273. 14947. 15615. l6�H. 17l�l. 
ftOLLENDO (Invierno) 17928. 18772. 19787. 21856. 21977, 23158. 24fi4. 2,697. 27J66. 28497. 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CARG�S ESPECIALES 
-----------------

-·--------------- ------------ - . - - ---- - -- - --- - - - -----------------------------------·----------

mmo DE CARGA 1994 199) 1996 1997 1998 1999 tlH 2e" 1 2��= ;��� 

LCC�LIC�O Dl�fRl10 2004 20a5 2U6 29'17 2098 21)119 iaaa 2U l ?81, :itJ 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------·----------

r. r, . .,. CO�SERVAS 110llENOO 9b4. 9b4. 964. 964. 9b4. 964. 964. IH5. IH�. 14'5 

144�. 1445. 1445. 1445. 1445. 1u,. 1445. 1445. 144�. lH�. 

f�?. S�H AMORES "OLLEHOO 526. 526. 526. 526. 526. 526. 5Z6, 876. 8ió. : . � ,�. 

876. 876. 876. 87b. 876. 876. 876. 876. 876. 87b.

nscAruu nOLLENOO l. ,. l2U. l285. J285. l285. 32&,. J285. l,8�. �195.
lZ85. 3285. 3285. 3285. 3285. J,85. 3285. 3485. 1285. �2a5.

u,:.ru ftATARAHl ••• ,. 4300. uae. na,. 4!81. 4381 4381. 4�83. C8!.
4l80. 4381. 43811. 43811. 4381. tJea. 4lBI. 4389. 4383. • �ea.

lOtl� FR�NCA ftATARANI ,. •• 6571. 6571. 6571. 6571. t.'71. 13141 • 11140. 1 H40. 

l 3140. 13141. 13141. 13148. 13141. 13141. lJHI. 1!141. lllU. 1 ;11�. 

·-·----------------------------------------------------------------------------------------------·-------------------------

CARGAS ESPECIALES 1489. 1489, &,724. 15724. 15124. 15724. 15724. 2llZ6, 2l126. :lt:b. 

(l!Wh·•ñoJ 2ll26. 23126. 2lt26, 23126. 23116. 23126. Hl26. ,3116. nt,6. 2HZ6. 
---------------------------------------·-----------------------------------------------------------------------------------

lQfAL P.S.E.l"Wh-�ñol 
NOLLENOO (lnvitrno) 

llb�l. 

4U54, 

1,H4. 

41898. 

27888. 

429ll. 

28694. 

43982. 

29359. 29997. 

451\B. 46284. 

�167 l. 

47)JI.

3876 l. 

48823. 

H,66. 

516,�. 
::::�::::::::::••••-•••••:•·--··-····---··--:--•:•:::2::ss::s�::::::w:=:::::::•::::::::s:�::s:::::s::::::::::::s:::::::::=� 
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El JORO COCACHACRA l. t. ,. a. 1a. ll. ll. ll. 14. 1�. 
16, 17. 1 8. 20. 21. 21. 2,. n. 26. 27 • 

lA PASCANA COCACHACRA •• l. •• e. b, ,. 7. 7. e.

9, 11. 11. 11, 12. u. ll. 14. 15.

HACIENDITA COCACHACRA ,. a. ,. t. 7, a. ,. 9. 1a.
12, u. 14, n. 16. 17. 19, n. 20.

VEMTILLATA COCACHACRA - ,. ,. a. e. 9. 11. 11, 11. IS. 14. 
. 1 �- 16 17, 10. n. 21, 21. 22. 2,. 2�. 

------------------------------------------------------------------------------------·--------------------------------------

P.S.E.(rlO 3897. 4118. 4527. 4789. �0H, 5191. Sl9l. 5597 •. �61', 6119, 

ftOLLENDO (lnvitrnot 6272, Ul9. 6819, 11n. 74b2. 7817. 8lb8. 9539, 8911. 9337. 
----------------------------------------·----------------------------------------------------------------------------------

... 

CARGAS ESPECIALES 
-----------------

.. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE CARGA IC194 1995 199ó 1997 1998 1999 ,3ao 21181 ,HZ 2H3 

LOCALIDAD OISTRI ro 2H4 2111!5 2Hb 2H7 2309 2889 2111 2111 :a12 211 � 
------------·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------

íAB. CO:tSERVAS "OLLENDO na. 22,. 221. 221. 22,. 221. 221. 331. J JI. �. 1 
... '· 

JJO. lll. rn1. l�I. J�a. lll. lle. lJI. !J�. . . ' 
-· - l 

fAi, SAN ANDRES �OLLENDO 120. 121. 121. 12a. lZI. 12,. 121. 200, 2H. 23l 
200, ,08, 2H, 200. 201. 211. 211. 280. na. ,�l 

PESCAPERU ftOLLENDQ a. •• 751. 751 751, 751. 751. 751. 751. rn 
751. ne. 758. 751. 751. n,. 751. 750, 751. 751

ENAPU ftATARANl ,. ,. IIH. IBH. 'ªªª· UH. UH. IOH. 1320. ,ea

UH, 1eoa. nea. UH. UH. UH. 1111. 10H. JHO. IH

ZONA FRANCA ftATARANI l. l. 15H. 1301. 1581. 1511. 15H, lHO. JBU. JU

JIH. 3011. lHI, JIU. lCH. lHI, 38811. llH, J0�a. Ja�

········-·········--·-----·--·-·----------------------------------------------·------------------------------------------

CARGAS ESPECIALES 341. 341. U91. 3591. J5CII, 3591, 3591. 5281. 52BI, 5;·: 

lKIO 5281. 5281. 5281. 5281. 5281. ,201. 5281. ,zso. '291. ,_' 
···------------------------·-----------------------·------·------------------------------------------------------------·

fOfAL P,S.E, tr.�) 

nULLCNDO (Invierno) 

4123. 

98a1. 

6938, 

li�S6. 

nee. 

10672. 

7411. 

13999, 

7612. 

llJH. 

7814. 

11115. 

913�. 

1iu6. 
•;=1:�:aas:::s::::z::=�•::ss::s:::::::::::::::::::a:::::::::a:::%::::::::::::1:::::::a::::2::s::s::::::::::::::::::::::: 
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ANEXO No 2.1.6.1 

REGION : AREQUIPA PROYECCION DÉ LA DEftANDA NAll"A : 12874 ,�
EIIPRESA : ELECTRO SUR OESTE PEQUEÑO SISTENA ELECTRICO (P.S.E.): "OLLENOO llnviernol 
CO"SULTORA : PRiCONSA PROVlNCIA(SI : ISLAY 
tOCALIDADES: IS FECHA : Junio 199l 

-------------·-·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE CMGA 1994 19q5 1996 1997 1998 1999 &180 :1m 2l0Z zca� 

�éC"UDAO DISTRITO 2H4 20n 20116 2H7 2009 201H 2UI :eu 2312 20n 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

!IOLLE�CQ "OLLENOO :9eq. ll61. 
4579. 4Hl. 

'!�fARANl ISLAY l. a.

296. 212.

"EJIA nEJlA H'I. ��,.

473. �92.

-'L 1 A Et.5EIIAO(I OEAH 'JALOIVI� . 11. 12.
21. 22.

�� 9c,�1_1[RCN OE�H 'JALDIVIA 9. ta.

17. 18.

tA CURVA DEAH VALDl'JIA 115. 114.

192. 2U.

t\REN�L OEAN VALDIVIA . tas. 112.

175.· 181.

FIJ�TA aon&OM PUNTA BO"BON 331. 352.
521. 545.

COCACRACRA COCACRACRA 222. 236,
151. 364.

CARAOUEM COCACHACRA •• ,.

n. 14.

El FISCAL COCACHACRA ,. ,.

Je. 11.

3l4�. 
4971. 

160. 
219. 

��� .. 

5U. 

H. 

2J. 

11. 
19. 

124. 
213. 

121. 

192. 

174. 
566. 

251. 
379. 

,. 

u. 

6. 

ll. 

35ll. 
5209. 

lbS. 

226. 

H�-

SJI. 

16. 

24. 

ll. 

19. 

134. 
225, 

129. 
281. 

397. 
591. 

2b6. 

395. 

a. 

16. 

6. 

12, 

3664. 
5456. 

173. 

7�4. 

�A',. 

��2. 

16. 

z�. 

14. 

2a. 

141. 
237. 

135. 

208. 

413. 
613. 

217. 

4ll. 

8. 

11, 

6. 

u. 

3801. 3946. 41l9L 4�t6. H05. 

5714. 5«185. 6�66. 65�,?. 6864. 

176. 18:. 187. 
' .

1 q:,. lqq_ 
,43. 252. 261. 270. ¡s�.

J9!1. H2. 475. 4'�. 457.

574. 599. 62�. b5?. bS�.

17. te. (Q. 19. �l. 

26. 27. :9. ��- • 1 , ..

14. 15. 15. 1 �. 1 �. 

21. 22. .. . 
,.>. 24. :5.

148. l �,. 165. 11 �. t� :.. 

249. 262. 27�. 290. 33�.

141. 147. l�l. ll�. lb7 

219. 228. 239. 2�a. Zbl. 

429. 447. 465. 48�. ��J. 
639. 665. 692. ne. 75a. 

288. 299. Jll. 3,4. r.1.

429. 447. 464. 484. ��-. 

9. ,. ,,. 1 t. 1:. 

18. 19. 211. 21. 2:. 

1. 7. 8, 9. 9.

ll. 14. 15. 15. 16.
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AIIE.CO No 2.1.6.l 

PEGION : AREOUIP- CONSUMO BRUTO DE ENERGIA : �4689 (111111\·¡ñol

ENPRES4 : ELECTRO SUR OESTE PEQUEÑO SISJE"A ELECTRICO (P.S.E,1 : NOLLENDO IV,r•nol 
CONSULJORA : PRICONSA PROVINCIA(SI t ISLAY . , 

LOCALIDADES: 1� FECHA t Junio 19'l 

--------------------------------------------------------···----------------------------------------------------------------

CENTRO OE CARGA 1994 1995 1996 1997 1999 1999 2911 2091 ,H2 Z01l 
LOULIOAO DISTRITO 2H4 2H5 2H6 2117 2H8 2H9 2111 2a11 2U2 2111 
----------·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

IIOLLENDO nOLLEHDO 

ftAIAP.ANl ISLAY 

nEJIA r,EJIA 

ALTA ENSENADA DEAN VALDIVIA 

EL BOOUE�ON DEAN VALDIVIA 

U CURV4 DEAN YALDIVIA 

AP.ENAl DEAM VALDIVfA 

PUNTA BONBON PUNTA 801180N 

COCACRACRA COCACRACRA 

t�RAOUEII COCACHACRA 

8546. 8821. 
13698. l 44J6.

•• 11 •

8J2. 868.

474. 521.
982. 1051.

16. 20,

40. 42.

13. u.

32. J4.

42b. 4b5,

812. 84b.

314. 339.

·set. 614.

885. 949.

1546. 162S.

546. 589.
ten. 1958. 

,. "· 

Jl, ll. 

""· 9398. 992J. 
132U. 161ll. 16884. 

S92. U1. 644. 

9i5, 942. 987.

571. b25. 6b6.
1118. ll9J, 121,.

2l. 27. 28.
n. 47. 50,

19. 22. n.

36. 38. 40.

515. 548. 579.

893. , ... 997,

369. 399. 421.

649. 684. 722.

1821. 119'. 1151.
1716. 1793. 188J.

637. 689. 726:

uu. un. 1242.

•• •• 18 • 

Jb. 38. 4:.

11481. 1U64. 11674. 12313. "989. 
11781. 1872). 19717. 21TH. 21921. 

612. 711, 7l2. 1b4, 19 7. 

113S. 1aa2. IIH. 1186. 1''1. 

711. 758. 0a9, B6J, 9"'· 
1Jb2. 145�. l ,)J. lb6�. 1771. 

Je. 3Z. 34. 36. JB. 
n. ,6. ,9. 6:. 65. 

24. 26. 27. �9. 3a. 
42. 45, 47. �e. n. 

619. 645. 681, 719. 760.

11,,. UH. 1172. 12!-5. 130!,

, ... 468. 49S, 5;2. 5�2.
763. BU, 849, 815. 9U.

1219. 1269. 1334. 14ft. 1'72.

1778. 2177. 2184. 1292. =·�9.

76S. 819. 85l. 898. 948.
1311. 1301. HSB. nle. 1622. 

19. 21. ,J. ,5. :e. 

45. 47. �·- 5�. 56. 

.. 



IU 

EL FISC�L 

EL TORO 

lA PASCANA 

HACIENOITA 

VENflllATA 

COCACHACRA 

COCACHACRA 

COCACHACRA 

COCACHACRA 

COCACHACRA 

,. 

24. 

,. 

Je. 

a. 

22. 

. a.

28. 

,. 

36, 

a. 12. 13. 

27. 28. 31. 

,. •• ,.

41. ·�· 49.

,. •• ,.

24. 26. 28.

a. l. ,. 

JI. 34. 37.

l. 17. 19.

38. u. 46.

IS. lli. 18. 19. 11. 22. 
32. 34. 36. 38, 41. 42,

22. 25. 27. 29. J�. ��-
5,. 56. 68. 63. 67, 1&.

n. 15. 15. 17. 19, "· 
la. 31. 34. 37, 39. 4l,

16. 18. 20. 2Z, ,�. Z6. 
41. u. ., . 49. )J. 51. 

21. 23. 25. 27. 38. n.

49. 52. 55. �9. b:. 66.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: . 
P.S.E. on•l'l·•ño l 11221. un,. 12867. ll452. 14264. 15862. 15898, 16776. 17696. l 81, 7 l.
ftOLLENDO (Vtrinol 1960. 21768. 21994. 23174. 24326. 25638. 27113. ,8458. ,9971. 31�6�.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C�RGHS ESPECIHLES 
-----------------

------------------------------------------------------------------------ ·----------------·--------------------------·-----

CEIITRO DE CMGA 1994 1995 1996 1997 1998 1999 ,000 ,001 za�? =��; 

LOC�LIDAD OISJRITO 2H4 2H5 ,01!6 2007 2008 
.. 

2099 2110 1111 2a12 2a1 '.-

·-----·-------·---------------------·-------------------------------------------------------------------------------------·

fAB. CONSERVAS ftULLENDO 9&4. 9b4, 964. 964. 964. 964. 96�. &44,. lH�. 1H'.i 

, 1445. 140. 1445. 1445, 1H5. 1445. 1445. 1u,. lH�. 144� 

fA8. SAN ANDRES ftOLLENDO 526. 526. 526. 526. m,. 526. �2t,. 876. 876. 87! 

87b. 876. 876. 876. 876. 876. 876. 876. 876. Oll 

PESCAFERU ltOLLENDO ,. ,. 3285. l285. 3285. 3295. 3285. ne,. �,�5. �:�� 

3285. 3285. 3285. 3285. J,95. J285. 3,85. 3285. 3�85.
'Y ' - ' 

•'• 

ENAPU IIATARAIH a. ,. 43811. 4381. 4381. 4381. 4�81). 4183. 4J80. , , J' ,• al 

4381. 4381. 4381. 4381. 4381. 4381. 43811, 4381. 4:080. 4�€ 

lON, FRANCA ftAfARANI ,. •• 6571. 6571 • 65719. t,571. 6571. lll411. llll�. 1!-1' 

13141. 131411. llHI. 13141. 13141. 13141. 13141. 13140. ,�1•a. l31t 

---------·-----------------·------------------------------------------�-;------------------------------------------------

CARGAS ESPECIALES 1489. 148'1. 15724. 15724. 1$724. l5724. 15724. 23126. 2Jl]b. n1: 

(11Wh-¡ñoJ 21126. 2J12b. 23126. 23126. 23126. 21126. 23126. 21126. 2"H,6. 2 31: 
·---------------------------·-------------------------------------------------------------------------------------------·

TOJAL P.S.E. (nWh·¡ño) 

"0LLENOO (Ver1nol 
12711. 

• 42821.

13289. . 2859 l, 

43894. 45121. 

29176. 

462H. 

29988. 

47452. 

Ja76i,. 

48764. 

Jtt,22. 

5Ul9. 

39902. 

51�8l. 

•aan.

� )8� ), 

411 

SH 

::1::2:aa::::121:a:�:sa:=as:::::2::::::::::z::s::::s::::�••1:::�====:::::::=:::::::::::::s::�===::::::::::::::::::::::::

,. ... 



Detalle de la demanda de potencia y energía

ANEXO No 2.1.6.l 

AEGION : AP.EQUIPA PROYECC ION DE LA DE1'ArlDA IIAI I M 1 1�88� u, 

CIIPRESA : ELECTRO SUR OESTE PEQUEÑO SISTEftA ELECTRICO (P.S.E.I: IIOLLENOO IVPrtnol 

CONSULTORA a PRICONSA PROVINCIAISI r ISLAY 

LOCALIDADES: 15 FECII,, : Junio l99l 

·-------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------� . . 

CENfRQ DE CARGA \991 1991 1996 1997 1998 1999 2801 20ftl �2D2 Zt0 

LOCALIDAD DISTRITO 2H4 2011) 210• 2H7 ,1118 2H9 2111 2011 2312 231 

----------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------

IIOLLEtlDO ftOLLENOO 1287. ll7l. HU. J55l. 3730. 3919. 41U. 4316. 4527. .,.. 

4981. 5221. 5471. 5736. 6119. 629'. 6593 •. 6913. 72,5. 7�6 

nATARANI ISLAY l. l. 174. 179. 185. 191. 197, 211. 21�. 21 

?24. 231. 239. 20. 254. 2U. 2n. 28S. 293. !a

ftEJtA ffEJIA 365. 396. 4iJ9. 43l. .... 4S9, 474. 491. ��8. �2

546. 568. 'ªª· 612. 637. 664. 693. 722. 755. 78

ALTA ENSENADA DEAN YALDtYlA ti. ll. 15. 17. te. 19, 19, 21. 21.

21. 24. 2,. 26. 27. 28. 29. lt. 3:. J 

El BOOUERON DEAN VALOIYIA 9 •. ta. 12. 14. 14. (5. lb. 11>. 17. 

18. 19. 2a. 21. 22. 22. 24. 24. 25.

LA CURVA DEAN YALOIVIA 118. 129. 139, 151. 159. 161. 176, 186. 191>. =� 

217, 229, 241. 253. 267. 281. 295. ll t. 327.

ARENAL DEAN VALDIVIA lib. 124. 133. 1n. .. ,. 156 162, 170. 11a.

194. 283. 212. 221. 231. 242. 251. 265. Zlb.

PUNTA BOffBON PUNTA 80ft80N w,. l9l. 4U. '42. 461. 479. na. 518. S37. �61 

584. 6H. 632. 658. 685. 713, 742. 773. 804. 838

COCACRACí<A COCACRACRA 248. 264. 281. 299, 310. 322, 136. 30. 362. rn

391. 4i9. 426. 443. 462. 481. 501. ,22. �ce. �bb

CARAOUEN COCACHACRA w. ,. ,. 0, �,. 9. 10. 11. 12. n 

14. u. 16, 17. 19, 21. 21. , .. 
.¡,. 23. ¡,

El FISCAL COCACHACRA •• a • 6. 6. 1. 8. a. 'l. 1�. !�

11. 12. u. 14. 14. n. 16. 16. 17. ts,



El TORO COCACHACRA •• •• l. a. ll. 12. ll. 14. 15. 

18. 19. 28. 22. 23. 25. 21,, 27. 21 •

LA PASCANA COCACIIACRA •• l. 0. e. 6. 7. 7, e. 9.
ti. 11. 12. 12. 14 .

.. 
14. 15. lb. 17. 

HACIENDlTA COCACHACRA ,. 1. ,. ,. e. ,. u. 11. 11. 

ll. 14. u. 17. aa. 21. 21. 21. n

VENT ILLATA COCACHACRA . l. •• e. 9. 10. 11. 12. B. 14.
16. 17. 1,. 21. 22. 23. 24. 25. 21. :• 

----------------------------·---------------------------------------------------------------------------------------------

P.S.E.lllll 4297. 4456. 4812. 4981. 5245. '492. 5749. 6117. 629t,, 
"OLLENDO (Verana) 6898. 7219. 7553. 7911. BWJ, Ot,51, 9048. 941,3, 9891,. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CARGAS ESPECIALES 
-----------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE CARGA 1994 19n 1991, 1997 1998 1999 20\l� 2001 2002 
LOCALIOAO DISIRI TO 2H4 20115 2006 2H7 2�íl8 29H 2110 2il l 2a12 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FAB. CONSER'IAS "OLLENDO ne .. na. 221. 22a. na. 221. 22a. 3Ja. J�a. 
339. 33a, 3Jt. J31. lll. 331. 3Jll. 3!0. J3a. J�! 

FAS. SAN ANDRES "OLLENOO 121. 121, 121, 121. 121. 121. 121. 2H. �u. ,oa 

299. 201. 2H. 2H, 211. 211. 2H. 281. 200. 208 

PESCAPERU ftOLLENDO ,. ,. 751. 7Sa, 751. ne. rn,. ne. rnL 151 

7St. 751. 751, 751. 751. 751. 7Sl1. 751. 1�,. 75l 

ENAPU ftATARANI ,. ,. lHI. UH. 1191. 1811. IHt, 1109. UH. 1909 

UH. 1801. lHI, UH, UH. 1111. uea. 1001. lHO. UH 

ZONA FRANCA IIATARANl ,. •• 1501. lSH lSH. 1519. 1,ea. 30H, 3000. 

JHI. l!DI. J00i. 3801. llH. 3111. 3001. JllllO. 3000. 

······---------------------------------------------------------------------.... ---------------------------------------------·

CARGAS ESPECIALES lU, 349, 3591. 3591, 3591, 3591. 3591, 5281. �:ee. 

wo 5281. 5281. 5288. 5280. 5281. 5281. 5281. s:ee. �293. 
--------------------------------------------------------------------------·-----------------------------------------------

::::::2:::::2:2s:s::::::::::s=::::::::::::::s::1::::a:,:=::::::=======�=�=:::�====::2::::::::::s:==================�====== 

TOTAL P,S.E, (K�I 

"OLLENDO tV,r¡nol 

4433. �592. 7211. 7394, 76�6. 79i3. 8160, 9�54. �9��. ,�1:1 1 

.. 

10�}5. tJ7�b. 1u9e, tl4:.o. 11ea�. 121&1. 12�0,. n���- 1:-n�. 1rn6� .' 
·•·=--------=·====-·=·======·=================·------------=----------=--·=----=--·-•··--=--------=----------------s----·-



ANEXO No 2.1.6.'& 

EVALUACION ECOHONICA 

SUNINISTRO ELECTRICO Al PSE NOLLENDO NEDIANTE LINEA C.VERDE-"OLLENDO EN 13& kV 
+-----------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
1 DEMNJ>AI C O S T O S  - 1il us t 18 E H  E F I C 1 0 S - 1il US tlDEHEFICII 
1 1 Con line• C.Verdt-S.Jos-ftollendo I C/Gener•ci6n Tr1ic• •islad• 1 1 
1 +-----------------------------------+-----------------------------+ 1 

NETO 1 
1 

BEHEf. 1 (1il t) 1 

1 DE ICOIIPRA INUER.PERDID.OPER�. TOTAL IINVERS.NANTENI.COftDUST TOTAL 1 
1 Aiffl ENERGIAI DE EN DE Y I GRUPO Y NANO Y 
1 6Wh IENERGI LINEA EHERGIA ftAHT. COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC. 
1 U) (2) (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
11994 2098 2888 1 -2008 

11995 3153 3153 1 1621 1621 -1532
119% 28.6 1329 222 53.2 118.4 1723 1 154 2166 2320 597
11997 29.2 1357 222 54.3 123.3 1756 1 154 2210 2364 688
11998 38.8 1394 76 55.8 125.8 1651 1 2817 154 2271 5243 3592
11999 38.8 1432 75 57.3 126.6 1690 1 192 2332 2524 833
12080 31.6 1470 58.8 126.6 1656 1 192 2395 2587 931
12981 39.9 1855 74.2 126.6 2056 1 2312 192 3022 5526 3470
12082 48.8 1898 75.9 126.6 2181 1 219 3892 3382 1201
12883 41.8 1944 77.1 126.6 2148 1 218 3166 3376 1228
12084 42.8 19'1 79.6 12&.6 2197 1 2812 218 3244 6266 416&
12805 43.9 2841 81.6 126,6 2249 1 230 3325 3555 1386
12086 45.8 2093 83.7 126.6 2384 1 238 3418 3648 1337
12887 46.2 2148 8S.9 126,6 2361 1 2928 239 3499 6658 4297
12908 47.5 2207 88.3 126.6 2421 1 254 3594 3848 1426
12809 48.8 2268 98.7 126.6 2485 1 254 3694 3947 1462
12810 58.1 2331 93.3 126.6 2551 t 293& 254 3798 6988 4436
12011 51.6 2399 95.9 126.6 2621 1 271 3907 4178 1557
12812 53.1 2469 98.8 126.6 2&94 t 271 4822 4293 1598
12013 54.7 2543 -1032 101.7 183.9 1716 1 -5693 271 4143 -1288 -29%
+---------+-----------------------------------+----------------------------+-------+ 
TASA OE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO •il $ 10715 8545 6821 5439 4324 
REUM:IOH BENEFICIO/COSTO 8/C 1.51 1.47 1.43 1.19 1.35 
COSTO ENERG. C/LINEA (9) ct/1dlh 6.&9 6.98 7.29 7.62 7.97 
COSTO ENERGIA TERNICA (10) ct/kUh 18.13 10.30 10.45 10.60 10.74 
RELACION DE COSTOS EHERGIA LINEA/TERNICA 0.66 t.68 0.70 0.72 0.74 

TASA INTERNA DE RETORNO % 34.38 

(1) : Deaanda de energía del pequeño siste1a elctrico de Nollendo
(2) : Costo de energía en 60 kV 4,65 ct/l<Wh (costo 1arginal hidroelctrico)
(3) : Costos de i1plementación de proyectos para PSE "ollendo, incluye línea

en 138 kV Cerro Verde-San Jose-Nollendo
(4) : Para PSE Nollendo se esti1an 4 % de prdidas de energía en l•s líneas
(5) : Los costos de O. y N. de las líneas se esti1an en 2.2 % de la inversión
(E,) : $ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la deaanda con CC.TT.
(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se esti1an en 3 % de la inversión
(8) : El costo del diesel 2 se esti1a en 6.42 ct/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generaci6n traica aislada con CC.TT. en Nol�endo, Natartani y La Curva



ANfUl No 2. 2. 6. a--A 

(VALUACION ECONCl"ICA 

LINEA EN 138 lV CERRO VERO[ - SAN JOSE • ffllLLENDO Y SI.CE. SAN JOSE Y ftOLLENDO 
(P.S.( de ftollendo, L• Joy, y C•••ni con J, de1,nd• dt ,n,rgi•l 

•------------•-----------------------------------•------------------------------•--------• 

DDIANDA! e os Tos - eil us t :1 [NE f I ti O 5- 1il US t:MNEFICI! 
: Con Jint• C.Vtrd1-S.Jost-ftolJtndo: C/6tntriti0n T•r•ic• •isl•d• : 
•-----------------------------------•------------------------------• 

DE !COftPRA INVER.PERDJD.OPERAC. TOTAL :JNVERS.IIANTENI.C0ft8UST TOTAL : NETO
: A;o ENER6JA! DE EN DE Y : 6RUPO Y ftANO Y 

6Wh :ENER61 LINEA ENER61A "ANT. COSTOS: TERft. DE OBRA LUBRIC. BEfEF.!(eiJ 11 
(1) ! (2) (lt (4) (5) ! (6) (7) (8)

•------------•-----------------------------------•------------------------------•--------• 

!1994
:1995 
!1996

:1997 
!1998

:1999 
:2ae1 

:2111 
:2u2 
!2883
:2H4
:2ee5
!21186

:2111 
:2eee 

!2H9
:2111 
:2111 
:2112 
:21u 

1824 
2641 

36.8 : 1491 
44.6 : 18U 
46.2 ! 1871 
�e.1 : 2en 
�1.7 : 2995 
6l.2: 2559 
64. 7 ! 2628
66.3: 2685
68.1 ! 27�3
69.7 ! 2823
71.6 : 2981
73.7 ! 298l
75.B: 3871
78.1: 3161
ill.4 ! 3255
82.8 ! 3355
85.5: 3464
88.1: 3571 -892.8

59.6 Jll.6 
72.2 111.6 
74.8 111.6 
81.8 111.6 
83.8 111.6 

182 .4 111.6 
184 .8 111.6 
JS7.4 111.6 
111.J 111.6
112.9 111.6 
1J6.1 Jll.6 
119.3 111.6 
J22.8 111.6 
12l>.4 111.6 
131. 2 llt .6
134.2 Ul.6 
138.6 Jll ., 
J42.8 111.6 

1824 
26'8 4196 
166' 
1989 
7157 4481 
2217 
1291 
2773 : 5?79 
2837 : 
2914 : 
2974 ! 6SHI 
3148: 
3129: 
,11, : 6J63 
3314 : 
3398 ! 
3497 : 6777 
3611 ! 
37H: 

2932 :-J27U 

138 
138 
138 
171 
171 
l 71
187
187
J 87
285
215
215
226
216
126
242
242
242

1717 
3291 
34e9 
3691 
3818 
4bb4 
4776 
4894 
5117 
514' 
5288 
5437 
,595 
57611 
59Jl 
6116 
6314 
UC7 

4896 : 
2855 : 
3429: 
8127 : 
3861 ! 
3989 : 

1e115 : 
4962: 
5eBt: 

J1222 ! 
53�1 : 
5494 ! 

J2H5 : 
5822: 
�987: 

129l7 ! 
6358: 
6556 ! 

·5953 !

-1824 :
1456 !
JJ93 :
1'39 :
5978 :
1644 :
1699 :
7342 :
2126 :
2177 !
8248 :
ne3:

2l65 :
879J :
2�18:
2�88:
9448 !
2757 :
2842:

•8885:
•-----.. ----•--------------------------------·•····-------------------------•--------•

lASA DE DESCUENTO 1 1 JI J2 14 16
VALOR ACTUAL -.no lil • 2,,,. 21395 1810 15324 J3'96 

�ELACJON 8EN[FJC10/C05TO 1/C 2.11 , ... l.98 J.t5 J.92
COSTO (NER6. C/LINEA llB lV (9) ct/Uffl ).17 ,.l2 5.48 S.66 '·" 
COSTO ENER6JA tERfttCA (11) ct/Ufh Jt.41 "·'' ll.84 11.16 U,26
RELACJON DE COSTOS ENER6JA LJNEA/TER"lCA '·" 1.51 1.,1 l.5J •• ,2

lASA INTERNA DE RETORNO 1 96.28 

(J) 1 D111nd1 de tntrgí• di los ptqutños 1jstt111 tlfctrico1 dt "olltndo, C•••ni y La Joy•
(2) : Costo dt ,nergi• tn 138 lV a 4.15 ct/lWh (costo ••rgin•l hidroelfctrico)
flJ : Costo Jine• 138 lV C.Vtrde-ftolltndo y S.(. S. Josf llB/33/JI lV y ftoJJ. 138/69/11 lV
(4) : 41 dt pfrdidas dt ,ner9áa en la lln,, 138 lV C.Verde-ftolltndo
()) : loi costos de O. y N. de l• lánt• st tsli11n tn 2.51 dt 1, inversión
(6) : t 651/lW p•r• s•tisfacer ti creci1iento dt la deeand• 
(7) : Coitos dt O y ft dt l•s CC. TT. se tstiean tn J.51 de Ja inversión
18) : El costo del diese) 2 se ,�ti11 en 6.42 ct/lWh, y un 1�1 por costo de Jubric•nte
(9) : Costo resull•ntt de Ja ,nergia en b,r,,s de 33 y Je lV en li S.E. San Josf y tn 69 y

11 lY tn I• S.[. "olltndo
(11): Costo de la g��eraci6n ttr1ica aislad• tn !as CC.TT. de Nolltndo, Caa,nj, L• Joya, 

La Curv¡, y las bists de la Joya y Vítor 



1.00 
ANEXO No 2.1.&.3.1 

CRONOGRAl'IA DE INVERSIONES Y DE Il'IPLEMENTACIOH DE PROYECTOS 
DEL- PEQUE�O SISTEMA ELECTRICO DE MOLLEHDO Año 1993 - 2000

( Inversión en Miles de Dólares) 
·+-----------------------+-------------------------+------+-------+------+----+-----------------------------------------------+

IPEQUE�O SISTEMA ELECTRII 
1 

!Proyectos a i11pleaenta-.· 1 

USUARIOS A 

BENEFICIARSE 

IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTICRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS 1
1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-------+

ISERV. 1 kW IACTUALITOTAI 19'JJ 1 1994 1 1995 119%-9711'398-9912000-131
·+-----------------------+-------------------------+------+-------+------+--· -+-------+-------+-------+-----···-4-------+-------+

11. P.S.E, MO LLE H D!Provincia: Islay IEn Año! Año IBHI 74 1 l'H4 3153 1154 1 39� 
!localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 1 1 
1 1 1 1 

1- Linea 138 kV C. VerdelP.S.E. l'lollendo, Ca1aná yl9&&15 1 2480� lk/R.EDI
1 l'lollendo, 87 k1 !La Joya 1 1 1 1uu1 

1 1 1 1 

1- Linea 60 kV Mollendo-lMatarani, Enapuper6, Zonal 3124 3100 IS/E.O. 1 1 
1 Matarani, 10 l:11 lr,·anca, Pesc�.perú 1 1 ! 367

1 1 1 1 1 

+++l+/11***'*******' 

64 1 1760 1 2640 1 
1 1 1 

++l++////11*******' 
10 1 154 1 223 1 

1 1 

1- linea &0 kV Nollendo-iNejia, La Curva, Pta.Bo1bl22018 3200 IS/E.D. 1 
1 La Curva, 25 k11 1 Cocachm·a 1 Arenal, Boquer 1 1 174/4 

1 1 1 

+++!++///**'**** 1 

20 1 2'30 1 434 1 

1 

1- linea 10 kV-10 MRT,
1 22 kll
1 

IEnsenada,�l Fiscal,Caraqul 3171 
IHaciendita, Pascana,El Tol 
1 1 

158 1 S/E. D. 1 
1 IH,1 

1 

ttl//H 

113 1 151 

1 

1- Redes de distribuciónlEnsenada,El Fiscal,Caraqul IS/E.b. 1 ++1//•11111 
1 634 abonados llfaciendita, Pascana 1 El Tal 1 1254 10 1 244 1 
+-----------------------+-------------------------+------+-------+------+----+-------+-------+-·----·--+-------+-------+-------+ 
+++++++ Elaboración del estudio definitivo ESTADO ACTUAL 
/////// Financia1iento del Proyecto R/R.ED. Requiere Replanteo de Estudio Definitivo 
muo Suministro y ejecución de Obra S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



llNEXO No e.·1.6 •• 1 

LINEA EN 69 kV fflJLLENDO-lA CURVA, 25 k1, y S.E. LA CURVA 60/18 kV 

ITEN D E s e R t p e I o H 

109 SUNINISTRO DE MTERIALES 
118 POSTES 
111 .Poste de e.A.e. de H/408. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo Line-Post y accesorios 
122 Cadena de aisladores y accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 u2 
132 Accesorios de conductores 

140 fERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 TRAHSFORNADOR 
151 Transfor1ador 60/10 kV, 3.6 NVA 

168 EQUIPO DE PROTECCIOH Y NANIOBRA 

NETRADO COSTOS 
1iles US $

UN CAHT. UHJT. TOTAL 

68.50 
u 137 0.508 68.58 

18.93 

u 112 0.140 15.68 
Cjto 25 0.138 3.25 

71.62 
k1 17 0.872 67.14 

Cjto 112 0.040 4.48 

8.00 

Cjto. 60 0.100 6.00 
Cjto. 25 0.080 2.00 

75.00 
u 1 75.00 75.00 

117.00 
161 Seccionador 30, 60 kV, e/puesta a tierraCjto 1 25.000 25.80 
162 Interruptor 39, 60 kV Cjto 1 50.000 50.00 
163 Reconectador 31 en 10 kV, 400 A, u 2 12.000 24.00 
165 TT y TC, con equipo de 1edici6n en 10 kV u 1 9.000 9.00 
166 "alla de puesta a tierra. Cjto. 1 4.000 4.08 

167 Pórtico, barras 69 kV y soporte de equipCjto 1 s.eee 5.09 

180 Su1inistro de Nateriales y Equipos 359.05 
200 Transporte 25.13 
308 Nontaje Electr01ecánico 89.76 
409 Obras Civiles 25.88 

500 Gastos Generales y Utilidades 60.11 

600 I1previstos 55.91 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (188+ ••• +608) 614.97 

188 Costo de Estudios, Supervisi6n 15.37 
988 l1puestos y Aranceles 113.46 

1808 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 743.88 



ITU 

ANEXO No 2.1.6.4.2 

LINEA EH 33 kV lfflLLENDO-LA CURVA, 25 k1 
y SS.EE. NEJIA Y LA CURVA 33/18 kV 

NETRADO 
D E s e R I p e I o N 

COSTOS 
1iles US t 

UN CAHT. UNIT. TOTAL 

100 SUIIINISTRO DE MTERIALES 
118 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas dt e.A.e. de 12/208. 
112 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/408. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

138 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 112 
132 Accesorios de conductores 

148 FERRETERtA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transforaador Jt, 33/18 kV, 2.6 fl\lA 
152 Transfonador 39, 33/10 kV, l NVA 
152 Reconectador 3t, 10 kV, 400 A 
153 Seccionador fusible lt, 33 kV, 108 A 
154 P6rtico 
155 Puesta a titrra 

ltt Su1inistro de ftateriales y Equipos 
288 Transporte 
388 flontaje Elertroaec,nico 
488 Obras Civiles 
509 Gastos Gentral11 y Utilidades 
688 laprevistos 
799 COSTO TOTAL DE OBRA (180+ ••• +608) 

888 Costo de Estudios, Supervisi6n 
908 !apuestos y Aranceles 

1800 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US t> 

u 

u 

u 

u 

u 

k• 
Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

u 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

112 
25 

336 
336 
150 

77 
336 

60 
25 

1 

1 
4 
6 

2 
2 

0.358 
0.400 

0.032 
0.087 
e.ue

1.192 
e.et

0.108 
0.040 

45.000 
35.080 
12.008 
0.358 
3.808 
3.089 

49.20 
39.20 
10.80 

29.68 
18.75 
2.35 

16.58 

94.14 
91.78 
2.35 

7.00 
6.00 
1.00 

142.lt
45.88
35.80
48.00
e.te

6.88 
6.88 

322.84 
22.54 
88.51 
48.88 
67.97 
53.31 

586.37 

14.66 
103.18 

704). 21 



ANEXO No 2.1.6.t.3 

LINEA EN 33 kV "OLLEHDO-NATARAHI, 10 ka, y S.E. NATARANI 33/10 kV 

NETRADO COSTOS 
o E s e R l p e l o N •iles US $

UN CAHT. UHIT. TOTAL 
188 SUNINISTRO DE NATERIAL�S 
118 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/288. U 45 
112 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/400. U 10 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 U 90 
122 Espiga para soporte de aislador PIN U 90 
123 Cadena de aisladores con accesorios U 60 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 ••2 k• 30 
132 Accesorios de conductores Cjto 90 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje Cjto. 24 
142 Puesta a tierra Cjto. 10 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCIOH 
151 Tran�foraador 39, 33/10 kV, 3 NVA 
152 Celda 10 kV con interr-ruptor e1traíble 
153 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A 
154 Cable seco en 10 kV, 70 ••2 
155 Celda con TT, TC y equ. de 1edici6n

1S4 Pórtico 
155 Puesta a tierra

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
209 Transporte 
381 Nontaje Electro1ecAnico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 laprevistos 
708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
908 !apuestos y Aranceles 

1080 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

u 

u 

u 

u 

u. 

Cjto 
Cjto. 

1 

3 

3 

120 
3 
2 
2 

0.350 
0.400 

0.032 
0.007 
0. 110

0.872 
&.01 

0.100 
0.040 

50.000 
25.000 
0.35e 
0.018 

12 
3.000 
3.008 

19.75 
15.75 
4.88 

10.11 
2.88 
0.63 
6.60 

26.79 
2t.1t 
e.tJ

2.80 
2.40 
0.40 

176.21 
5{1.00 
7S.00 
1.05 
2.16 

36.00 
6.00 
6.09 

235.66 
16.50 
S8.92 
25.88 
48.67 
38.47 

423.21 

18.58 
78.08 

511.88 



ANEXO No 2.1.6.6.4 

LINEA 11-ftRT EH 18 kV LOCALIDADES RURALES DEL PSE "OLLENJ>O, 22 ka 
<Ensenada, El Fiscal, Caraquen, Haciendita, Paseana, El Toro) 

D E s e R [ p e I o N 

100 SU"INISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de C.A.C. de 12/280. 

128 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

138 COMDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 u2 
132 Accesorios de conductores 

148 FERRETERIA Y tlATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transforaador UL10/10 kV, 167 kVA 
152 Seccionador fusible te, 10 kV, 180 A 
1S3 P4rtico 
154 Puesta a tierra 

108 Suainistro de "ate-riales y Equipos 
200 Transporte 
398 "ontaje Electroaec!nico 
400 Obras Civiles 
508 Gastos Generales y Utilidades 
688 Iaprevistos 

788 COSTO TOTAL DE OBRA (188+ ••• +680) 

888 Costo de Estudios, Supervisi6n 
CJ80 lapuestn '/ ArancelH 

1089 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US t> 

11ETRADO COSTOS 
1iles US t 

UH CANT. UNIT. TOTAL 

U 121 

U 99 
U 99 

U 44 

ka 32 
Cjto 99 

Cjto. 52 
Cjto. 22 

U 1 
U 3 

Cjto 1 
Cjto. l 

8.358 

8.888 
0.006 
0.055 

0.50 
0.01 

0.100 
0.048 

5.000 
8.258 
0.608 
0.100 

42.35 
42.JS

3.81 
0.79 
8.59 
2.42 

18.18 
17.41 
8.69 

6.08 
5.28 
8.88 

6.45 
s.ee

0.75 
0.68 
e.10

76.7'J 
5.38 

19.28 
1.88 

14.87 
U.64

128.87

8.88 
24.49 

168.57 



COHfll�ad.eil. ll?:ttoYecto 
LINEA EN 138 lV CEP.P.h0 VERDE - SAN JOSE - �OLLENDO, B7 ka 

Y SS.EE, SAN JOSE 138/33/JI lV Y ftOLLENDO 138/60/JI �V 

ITUI o E s e R I r e 1 o N

118 SUMINISTRO DE MATERIALES Y EOUlPOS 
111 POSlES 
111 roste d• C.A.C, de J�/�Ce. 
112 reste de e.A.e. de 18/800. 

1ie �JSLAVORCS Y �CCESCRJOS 
1;1 A1slacor tipo Li�,-��st y accesorios 

1:., co,:cucTORts EL ECrnJ cos . 
131 (enductor •le-ciOn de ilu:inio de 128 112 
132.Acc,sorios de co�ductores (1an9L1to,,9r•pasJ

141 FE�RE1ERJA Y ��lERIAL ACCESORIO 
141 fletenidu 
142 Puesta i tierra 

l�O lRANSFORftAD�R
Ul Transf. 13B/68/JB lV, B-lB/S-b/�-6 flVA
1�2 Transf, 138/33/IB lV, 4-�/4-�/1-1.:5 ftVA

l�t EOUIPO DE PROTECCION Y l'IAHIOllRA
161 Seccionador 31 e/puesta a tierra 138 lV
161 Interruptor 31

1 138 lV
163 Seccionador 3f e/puesta a tierra 68 lV
164 Jnterrupror 3;, bB �V
165 Transfor. de tens10n y corriente 6f lV
166 Reconectador 34.� lV, 40� A, ,19 lV-Bll
16L Reconectador 34.� lY, 4BP A, ;ee lY-JJL

179 CONDUCTORES 
171 Cable seco, tipo ILPE, lB lV, 9� 112

188 (OUlPO DE CONTROL, PROTECCIO� Y ftEDlCION 
181 Celd• tipo ftETAL CLAD en 11 (V 
182 Tiblero de protecciOn y 1ando liB lV 
183 TibJero dt protección tn JI lV 
184 Ctldi con Tl y TC en 1t lV 
185 Celd•s de "edición en ie lY y 11 lV 
18b Tablero ftedic. 33 lV y 18 lY - S.(. S.Jost 
187 ftalJ• de puesta • titrri, 
188 POrlico de C.A.C. y par•nte, 

118 Su•inistro de riateri•le� y Equipos 
288 Transporte 
lee ftontaje Electr01ec�nico 
489 Obras Civiles 
518 6astos 6ener¡Jes y Utilidades 
68B J1previstos 
798 COSTO TOTAL DE OBRA (100• ••• +6C01 

681 Costo de Estudios, Supervisión 
981 J,pueslos y Aranceles 

1810 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US f)

nEH:ADD COSTOS 
•il ef, us t

UN CANT. UNlT, TOTAL 

289.31 
U �74 B.711 2ó�.9I 
U 18 1.388 23.48 

8.l28

,� 274 2.3911 
8.0C7 Cjlo 1 'i'2 

Cto. 4t� 8.108 
Cto. B7 0.840 

U iBO.IB 
U · ¾ 140.00

U 2 �-�.BB0 
U 2 78.100 
U 1 ,5.800 
U l �B.000

Cjto 1 21.IBC
U 2 14.180
u 2 12.eee

• 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

c;to. 

u 

2r.e e.e1e

1 3� •• ece
1 1�.IH 
1 ,.aH 
1 8.HI
2 7,1811 
2 7.108 
2 ).IH 
? 1�.10, 

393.6' 
39�.68 

t�b.28 
'654. Bb 

l. :.4

4:',.liB 
Cf.¡f 
l.48

�-4l'I.M 
208.H
JU!.01

3�7.H 
7e.H 

JU.80 
,�.,, 

�8.H 
2P..H 
,8.U 
24.H

3.61 
3.61 

1:,\J .10 
3�.H 
15.H
�.H
B.H

14.H
14.10
11.11
39,H

2,2J4,4e 
J��.11 
��3.61 
'"·" 

382.�9
33�-�6

3,6fil.U 

91.28 
661.e2

4,464.0 
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- 64 -

2.2 Pequeño sistema eléctrico Caroaoá 

2.2.1 Introducción 

2.2.1.1 Objetivo 

El presente documento tiene por 

objetivo efectuar el planteamiento 

eléctrico integral de la provincia de 

Camaná, departamento de Arequipa, con 

suministro del Sistema Interconectadp del 

Sur Oeste, desde el punto de vista 

técnico-económico, para un horizonte de 

20 años. 

2.2.1.2 Antecendea 

El Gobierno Regional de Areguipa, 

dentro de su programa de desarrollo 

eléctrico de la región, elaboró el plan 

de Expansión de la Frontera Eléctrica de 

Arequipa, labor que hasta el año 1990 fue 

desarrollada por Electroperú. 

Dentro del Plan de Expansión 

mencionado, se ha desarrollado el 

planeamieno técnico-económico del pequeño 

sistema eléctrico P • S . E . Camaná , un 

horizonte 

proveniente 

de 

del 

20 años, 

Sistema 

con energía 

Interconectado 

del Sur Oeste, mediante la línea de 60 KV 

Mollendo-Camaná de 87 Km. 

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur 

Oeste SEAL tiene a su cargo la 
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concesión de los servicios eléctricos en 

las localidades gue conforman el P.S.E. 

En cuanto a ]a generación de energia 

del P.S.E. Camaná, e c• - .._, de origen 

r•r·edominante tér·rni..t.::(J ( Camaná cuen t-::1 r·on 

la C.H. de San Gregario de 600 kW), no 

existiendo disponibilidad de energía para 

atender a las cargas productivas como son 

los molinos de arroz y a 

de la demanda eléctrica. 

la proyección 

Electroperú ha desarrollado los 

estudios de factibilidad de la C.H. 

Characta de 2. 8 MW, habiendo resultado 

antieconómica. 

2.2.1.3 Alcances 

En el presente documento se evalúa las 

alternativas de suministro eléctrico más 

conveniente del P.S.E. Camaná, 

desarrollándose los siguientes puntos: 

Estudio de Mercado Eléctrico: Se 

efectúa la proyección de la demanda de 

potencia y energía, la evaluación de 

las instalaciones existentes y de las 

requeridas para satisfacer la 

proyección de la demanda para los 

próximos 20 años. 

Evaluación Técnica: Se analizan las 

alternativas de electrificación más 
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convenientes. considerando 

aspectos técnico-económicos, y

los 

la 

introducción de nuevos criterios de 

e lectrif icac ión que permitan reducir 

costos. 

Costos de 1 Proyecto: Se determinan los 

costos del proyecto, considerando las 

alternativas planteadas en . la 

evaluación técnica. 

Evaluación económica: Se efectúa la 

evaluación económica del proyecto, 

determinando los siguien tes 

indicadores: Valor Actual Neto VAN, 

Relación Beneficio-Costo B/C Tasa 

Interna de Retorno TIRE, costo final 

de la energía en c$/kWh, y su 

comparación con la alternativa de 

generación térmica. 

Cronograma de 

Implementación 

Inversiones y 

de los Proyectos: 

de 

Se 

efectúa un equipamiento por etapas de 

los proyectos seleccionados, de 

acuerdo a la proyección de la demanda 

y a los costos de los mismos. 

Como suministro eléctrico al P. S. E. 

Camaná, se plantea la línea en 60 kV 

Mollendo-Matarini-Camaná de 87 Km, y la 

línea en 33 kV Camaná-Ocana-La Planchada-
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Atico. 

En la red secundaria se plantea la 

reconversión de las redes de distribución 

existentes de 220 a 3B0 V. 

2.2.1.4 Ubicación 

Distritos 

Provincia 

Camaná, Ocoña, Quilca y 

Atice. 

Camaná 

2.2.2 Mercado eléctrico 

La metodología para el estudio del mercado 

eléctrico es igual parta todos los perqueños 

sistemas eléctricos, el cual fué aplicado para 

determinar los requerimientos de energía del 

Pequeño Sistema Eléctrico de Mollendo. Este 

estudio tiene 

requerimientos 

por objetivo cuantificar los 

de energía eléctrica del pequeño 

�istema eléctrico Camaná y las respectivas cargas

productivas existentes (Pescaperü-La Planchada, 

molinos de arroz en Camaná y Ocaña, etc.) para un 

servicio permanente, con un período de análisis 

desde 1994 al 2013. 

2.2.2.1 Localidadadea a beneficiarse 

Las localidades a electrificarse en el 

PSE Camaná son 

Ocaña, Quilca, 

las siguientes: Camaná, 

La Planchada, Los 

Pescadores, y Atico. 

2.2.2.2. Cargas productivas 

Las cargas productivas consideradas 
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son los molinos de arroz grandes y chicos 

existentes en Camaná y Ocafia y la fábrica 

de Pescaperú en la Planchada. Asimismo el 

sistema estaría en condiciones de 

satisfacer la demanda proveniente del 

establecimiento de la agroindustria que 

se pueda deesarrollar en el campo. 

2.2.2.3 Metodología y evaluación de la demanda 

En el Anexo NQ 2.2.6.1 y 2.2.6.2 se 

presenta la proyección de la demanda de 

potencia de energías, cuyo resumen se 

muestra a continuación. 

Las consideraciones generales pra la 

proyección de la demanda son las 

siguientes: 

Censos nacionaldes de 19712 y 1981. 

Metodología Uniforme de Proyección de 

la Demanda Eléctrica utilizada por 

Electroperú y las empresas Regionales. 

Información recopilada en el área del 

proyecto respecto a datos estadístico 

de consumo de energía� máxima demanda, 

número de viviendas y abonados de las 

localidades con servicio eléctrico. 

Además informac i6n obtenida de las 

principales cargas existentes en los 

sectores 

Agroindustria. 

Comercial y la 
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A continuación se muestra las 

proyecciones de máxima demanda de 

potencia y consumo de energía del ár·ea 

de influencia del proyecto. 

DEMANDA DEL PEQUE�O SISTEMA ELECTRICO CAMANA 

AAOS DE PROYECCION 1994 2003 2013 

MAXIMA DEMANDA (Kw) 2454 4979 6814 

CONSUMO DE ENERGIA (MWh-a.fio) 7029 17355 23492 

En el cuadro anterior se observa 

que la demanda de potencia proyectada. 

al años 2013 es de unos 6814 kW. que 

no podrían ser cubiertos por· un 

hidroeléctrico, y proyecto 

requiriría. de implementación 

generación térmica. 

que 

de 

2.2.2.4 Inetalo,ciones eléctricas existentes 

Harca 

Camaná 

Comnná 

Generación: La generación de 

energía eléctrica para servicio 

público, comercial, autoproductores, 

industrial en el área del proyecto es 

mediante grupos diesel é hidraúlicos 

como se detalla a continuación. 

P • N _ ( kW ) P. E. ( Kw) 

2934 2130 

C.H. SAN GREGORIO 60(1 550 



G-1 : CATERPILLAR

G-2 · CATERPILLAR

G-3 · SKODA-350PN

G-4 : SKODA-275AOS

G-5 · DETROIT
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1000 

0 

660 

324 

350 

700 

0 ( rna logrado) 

600 

0 (malogrado) 

280 

Subestación de salida (generación térmica): 

T-1: (G-1, G-5)

Tipo · Al interior

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV) 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Tipo de conexión 

Estado 

T-2: (G-3)

Tipo 

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV) 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Tipo de conexión 

Estado 

T-3: ( G-4)

Tipo 

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV) 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

: 1500 

.44/10 

. . 8 

60 

· Triángulo

Operativo

· Al interior

1000

.24/10

.8

· 60

· Triángulo

Operativo

Al interior 

: 500 

· . 24/10

. . 8

60 



Tipo de conexión 

Estado 

T-4: (G-2)
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Triángulo 

Operativo 

Tipo · Al interior

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV)

f.p.

Frecuencia (Hz)

Tipo de conexión 

Estado 

Distribución 

1200

.416/10

.8

60 

Triángulo 

en buen estado 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV)

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Aisladores 

Estado 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

10 

34>' aéreo 

2. 4, 6

C.A.C .

56-4. 52-3

Bueno 

Subestaciones de distribución: 

Tipo : Aéreo 

biposte 

10/.22 

monoposte y 

Relación Transf. (kV)

Estado : Bueno 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG)

· 220 

- 3t, aéreo

conductores) 

• (3 y 8

(cinco 
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Postes y Crucetas 

Aisladores 

Estado 

Atico 

C.A.C. y madera

56-4, 52-3

Bueno 

Generación: La generación de energia eléctrica ea 

mediante dos grupos térmicos como se detalla a 

continuación. 

Harca P . N _ ( kW) P . E . ( Kw) 

Atico 367 310 

G-1 . MAN . 

G-2 . VOLVO PENTA . 

Subestación de 

T-1:

Tipo 

Potencia (KVA)

Relación Tranf. 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Estado 

Distribución · 

367 

167 

200 

salida 

(kV) 

310 

150 

160 

Al interior 

150 

· . 22/10

.8

60 

· Operativo

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) 10 

Tipo . 

3., aéreo . 

Conductor (AWG)
. 

8. 

Postes y Crucetas . C.A.C.-

Esta.do . Bueno -
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Subestaciones de distribución: 

Tipo . Aéreo . 

Potencia (KVA) . 2x100 . 

Relación Transf. (kV) 10/.22 

f.p. .8 

Frecuencia (Hz) 60 

Estado . Bueno . 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Ocoña 

220 

aéreo 

conductor·es) 

8 

C.A.C. 

Bueno 

(cinco 

Generación: La generación de energía eléctrica es 

mediante grupo diesel cuya característica se 

detalla a continuación. 

Harca 

Ocoña 

P_N_(KW) P-E-<KW>

G-1 : VOLVO PENTA

Subestación de salida 

T-1:

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV) 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Estado 

150 100 

150 100 

. 150 . 

. . 22/10 . 

. . 8 . 

. 60 . 

Operativo 
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Distribución : 

Red de distribución primaria 

- 10. Tensión Nominal (kV) 

Tipo -

- 34>, aéreo

Conducto"l' (AWG) - 8-

Postes y Crucetas e.A.e.

Estado Bueno 

Subestaciones de distribución: 

Tipo - Aéreo-

Potencia (KVA) . 2x50 . 

Relación Transf. (kV) . 10/.22 -

f.¡:,. - .8. 

Frecuencia (Hz) . 60 -

Estado . Bueno . 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) . 220 -

Tipo . 

34>, aéreo . 

conductores) 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Esta.do 

2.2.3 Evaluación técnica 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

8 

C.A.C 

Bueno 

2.2.3.1 Anál1@1P de olternat1voe 

(cinco 

En el planteamiento eléctrico de corto 

plazo del Sistema Interconectado del Sur 

ae prevé interconectar loa sistemas Sur 

Oeste y Sur Este, aprovechando los 

excedentes de energía de la C. H. 
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Machupicchu, mediante 

transmisión en 220 (138) 

la 

kV 

línea de 

Tinta.ya-

Soca.baya, pr9yecto que siendo evaluado 

por el BID. 

Asimismo, se considera la construcción 

de la línea en 138 kV Cerro Verde

Molendo, de 87 km, y una subestación en 

Mollendo de 138/60/10 kV, que cuenta con 

estudio definitivo en ELECTROPERU. el 

mismo que debe ser replanteado. 

Las alternativas de electrificación. 

cuyos diagramas unifiliares se muestran 

en los Anexos NQ 2.2.6.5.1 y 2.2.6.5.2. 

tiene la capacidad de transmisión de 7 

MW, para cubir la demanda de los próximos 

20 años, y son los siguientes: 

Alternativa-!: Se plantea la ejecución de 

una línea en 6'-� kV Mollendo-Matarani

Camaná de 87 Km, con características 

similares a la línea 138 kV Cerro Verde

Mollendo (postes de concreto armado, 

atsladores Line Post, pero con conductor 

de cobre, debido a su cercanía al mar) y 

un S. E. 60/33/10 kV, con equipamiento 

simplificado, que se podría ubicar en la 

planta térmica o en la C.H. de San 

Gregorio. El equipamiento considerado, se 

muestra en el anexo NQ 2.2.6.4.4-A. 
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Para electrificar las demás 

localidades como Ocoña, Atico� La 

Planchada, se plantea una linea de 33 kV 

Camaná-Ocoña-La Planchada-Atico con una 

capacidad para satisfacer la demanda de 

las localidades y 

Planchada. En una 

plantea llevar una 

de Pescaperú-La 

primera etapa se 

línea mono.filar 

retorno por tierra - MRT en 19 kV Carnaná

Ocoña, que permita integrar Ocoña y los 

molinos (a través de un convertidor de 

fase 1. a �). Pescaperú deberá decidir 

si le es rentable invertir en la 

conversión de la línea Camaná-Ocaña de 1• 

a 3., y la extensión de la linea Ocaña-La 

Planchada, de tal forma de sustituir su 

demanda actual, que es satisfecha con 

grupos electrógenos. 

Posteriormente se plantea la 

integración de Atico, mediante linea lt 

MRT 19 kV de 48 Km La Planchada-Atico. 

Los proyectos mene ionados se pueden 

desarrollar por etapas, implementando en 

primera etapa una linea MRT de pequeña 

inversión, prepar·ada para una 

trifásica futura. 

línea 

En ésta etapa se plantea la ejecución 

de: 
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En primera etapa 1 inea en 19 kV-MRT 

Camaná-Ocaña, 47 Km y S.E. Ocaña 19/10 

kV, lx167 KVA. Esta S.E. cubriria 

parte de la demanda de los molinos y 

las localidades de Ocoña, La 

Planchada, Atico, y Los Pescadores. 

Línea en 33 kV-MRT, 12.4 Km, Ocofla-La 

Planchada y S.E. La Planchada de 33/10 

kV, 1.6. MVA, reconversión de la línea 

Camana-Ocoña de monofásico a

trifásico, S.E. Ocoña de 2X167 KVA y 

extensión a la Planchada para el 

suministro eléctrico a PESCAPERU. 

Línea en kV-MRT. 48 Km La 

Planchada-Atico y S.E. Atico de 19/10 

kV, 2x167 KVA. 

Línea en 10 kV-MRT. 32 km, Camaná

Quilca y S.E. 10/10 kV, 50 KVA 

Alternativa-Ir : Esta alternativa es idem 

que la primera, con la diferencia que se 

plantea la ej ecuo ión 

transmisión en 138 kV, 

de una 1 inea. de 

87 km Mollendo-

Ca.maná de características similares a la 

línea de 138 kV Cerro Verde-Mollendo, 

desarrollándose las etapas de 

implementación de la primera alternativa. 

Alternativa III: Se cuenta con el estudio 

de factibilidad de la C.H. Characta de 
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2.8 MW. que sería una solución parcial. 

ya que la demanda proyectada del P.S.E. 

Camaná es de 7MW. 

2. 2. 3. 2 Deacripc 16n de loa proyectos se lecc 1ono,d,oa

Los proyectos Mollendo-Camaná en 60 y 

138 kV 

satisfacer 

cumplen 

la 

técnicamente con 

demanda proyectada, 

considerándose más conveniente la línea 

en 60 kV por sus menores costos. 

El proyecto en 60 kV se ha evaluado 

con estructuras de concreto. conductor de 

cobre, y aisladores tipo Line Post, con 

optimización de vanos, y las SS.EE. 

u n e q u i p ami e n t o  c o n s i d e r a n d o

s i m p l i f i c a d o . u t i l iza n d o l a

infraestructura de la central térmica de 

Camaná y de la C.H. San Gregorio. 

La línea en 33 kV Camaná-Ocoña-Atico 

se ha considerado con postes de concreto, 

conductor de cobre (por su cercanía) al 

mar) y aisladores tipo pin. En el metrado 

se considera la optimización de los 

vanos. Dichos proyectos requieren del 

desarrollo de los estudios definitivos 

correspondientes. 

De las evaluaciónes efectuadas a las 

redes de distribcuíón secundaria, se 

recorciienda su reconversión de 220 a 
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pequeña 
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V. Dicho cambio 

inversión y 

requería una 

de rápida 

implementación, lográndose reducir las 

pérdidas técnicas de potencia y energía 

y la caida de tensión a la tercera parte 

d e  l a s  a c t u ale s , m ejo r a n d o

sustancialmente el servicio existentes. 

Asimismo la reconversión permitiría 

identificar y conectar a los usuarios 

clandestinos, reduciendo de esta forma 

las pérdidas no técnicas. 

La reconversión de la red secundaria 

implica entre otras, las siguientes 

actividades: redistribución de las 

acometidas, sin modificar ni incrementar 

los conductores. el cambio de conexión 

del devanado de baja tensión de los 

transformadores. 

En lo referente al alumbrado público, 

se debe reemplazar aquellas lámparas que 

sean de luz mixta o incandescente, 

reemplazándolas por lámparas de sodio de 

nivel lumínico equivalente, de tal forma 

de ahorra energía. 

2.2.4 Evaluación económica 

2.2.4.1 Costos del proyecto 

Los costso 

proyectos en 60 

desagregados de los 

kV Mollendo-Matarani-
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Camaná y en 138 kV Mollendo-Camaná, se 

muestran en los Anexos NQ 2.2.6.4-A y NQ 

2.2.6.4-B, los proyectos del PSE Carnaná 

en 33 y 10 kV en los Anexos NQs 2.2.6.4.1 

al 2. 2. 6. 4. 4 de 1 presente inf orrne, 

obteniéndose los costos totales 

siguentes: 

Los costos de ejecución 

alternativa seleccionada son: 

de la 

DENOMINACION $X1000 u.s. 

Línea 60 kV Mollendo-Matarani-Camaná. 87 Km 

- Linea 19 kV lt MRT lra. Et. Camaná-Ocofia, 47 Km

Línea 33 kV Ocoña-La Planchada, 12 Km y Camaná

-Ocoña de lta 3ft,

- Linea 19 kV lt MRT Planchada-Atico 48 Km

- Linea 19 kV lt MRT Camaná-Quilca, 32 Km

- Redes de distribución 140 abonados de Ocaña

Redes de distribuc. de La Planchada y Pescadores 

- Redes de distribución 599 abonados de loe. Atico

Redes de distribución 77 abonados de loe. Quilca 

COSTO TOTAL EN (miles de dólares) 

3364.00 

437.6.9 

915.40 

408.77 

248.69 

140.00 

155.00 

240.00 

31.00 

5940.56 

Dichos costos consideran el 

suministro, transporte, montaje, gastos 

generales, estudios, supervisión de obra, 

impuestos y aranceles. 

Como alternativa al sistema de 

transmisión se considera la generación 

térmica aislada, con costos de grupos de 
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650 US$/kW, costo de combustible de 6.42 

c$/kWh, y un 18% adicional como costo de 

lubricante. Los costos de operación y 

mantenimiento se estiman en 3% de la 

_inversión en gener·ación. 

2.2.4.2 Evaluac16n Económica 

En los Anexos NQ 2.2.6.2-A y 

NQ2.2.6.2-B, se presentan las 

evaluaciones económicas 

proyectos de Línea 

para 

en 60 

los 

kV 

Mollendo-Matar-ani-Camaná y en 138 kV 

Mollendo-Camaná, y en el Anexo 

NQ 2.2.6.2.1 y 2.2.6.2.2 del presente 

informe se muestran los cuadros de la 

evaluación económica del PSE Camaná en 

60 y en 138 kV, con la compra de 

energía del Sistema Interconectado del 

Sur Oeste a costos marginales, de 

acuerdo 

elaborado 

c$kWh en 

al estudio tarifario 

por Electroperú (4.65 

60 kV wen Mollendo), 

comparando con la generación térmica 

aislada. 

Los indicadores económicos para 

las lineas en 60 kV Mollendo-Matarani

Camaná y en 138 kV Mollendo-Camaná se 

dan a.continuación: 
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KV 

Tasa de descuento % 10 12 14 

Valor Actual Neto mil $ 6") 7074 5813 4798 

138 2780 2077 1518 

Rel. Beneficio/Costo B/C 60 1.55 1.52 l. 49

1:38 1.37 1.31 1.25 

Costo Energía e/línea c$/kWh 60 6.51 6.75 7.01 

138 B.05 8.62 9.24 

Costo Genera. Térmica c$/kWh 60 10.10 10.28 10.45 

138 10.10 10.28 10.45 

Costos Energía Lín/Te p.u 60 0.64 0.66 0.67 

Tasa Interna de 

138 0.73 0.76 0.80 

Retorno % 60 49.99 

138 23.97 

En el cuadro anterior se observa 

que el proyecto en 60 kV es más 

rentable. debido a que se utiliza 

adicionalmente para dar suministro a 

Matarani. Asimismo se puede observar 

que para una tase de descuento del 12% 

que es la usual para los proyectos 

eléctricos. el proyecto resulta 

rentable y atr·activo para su 

implementación. 

La evaluación del P.S.E. Camaná, 

considerando las inversiones de las 

líneas en 60 y en 138 kV, cuyo detalle 

se muestra en los Anexos NQ 2.2.6.2.1 
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y 2.2.6.2.2 es la siguiente: 

KV 

Tasa de descuento % 10 12 14 

Valor Actual Neto mil $ 60 4346 3464 2758 

138 345 -16 -292 

Rel. Beneficio/Costo B/C 60 1.27 1.25 1.23 

138 1.03 1.00 0.96 

Costo Energía e/línea c$/kWh 60 8.04 8.32 8.62 

138 10.85 11.50 12.19 

Costo Genera. Térmj_ca c$/kWh 60 10.25 10.43 10. 130 

138 11 .. :;:!2 11.48 11.74 

Costos Energía Lín/Te p.u 60 ú.713 0.80 ú.81 

Tasa Interna de 

138 0.97 1.00 1.04 

Retorno % 60 35.12 

138 11.90 

En el cuadro anterior se observa 

que, st bien es conveniente llevar la 

energía a la ciudad de Camaná, la 

electrificación de Ocana, Atice y 

Quilca no tienen rentabilidad, por lo 

que dichos proyectos requerirán de la 

subvención del estado para su 

implementación. 

2.2.4.3 Cronosraroa de inveraionea y de 

implementación de loa proyectoa 

En el Anexo NQ 2.2.6.3 se presenta 

el Cronograma de Inversiones y de 

Implementación de los Proyectos 
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planificados en e 1 P. S. E. Ca.maná y 

descritos en el punto 2.2.4 anterior. 

Dicho cronograma considera la 

puesta en servicio en el año 1995 de 

la línea en 138 kV Cerro Verde-

Mollendo. y la implementación paralela 

de la línea en 60 kV Mollendo-

Matarani-Camaná. La implementación de 

las líneas en 33 y 10 kV y redes de 

distribución de Ocoña. Atico, La 

Planchada, los Pescadores y Quilca se 

efectua paulatinamente, conforme llega 

la energía al punto más cercano. y en 

función a las inversiones requeridas. 

2.2.5 Conclusiones y recomendaciones 

Una vez logrado el financiamiento de la 

línea en 138 

electrificación 

kV, 

del 

que solucionaría la 

P.S.E. Mollendo, se 

debería impulsar la linea en 60 kV Mollendo

Matarani-Camaná, con una capacidad para 7 MW, 

en vista de la rentabilidad del proyecto. Para 

tal efecto deberá desarrollarse el estudio 

definitivo correspondiente. 

La electrificación de Ocoña, La Planchada, 

Atice y Quilca se deberá efectuar 

paulatinamente, en función a los recursos que 

pueda asignar es estado, debido a que no 

cuentan con una rentabilidad económica. 



Detalle de la demanda de potencia Y energía 

ANEXO No 2.2.6.l 

•:�ID\' : AflE-:UIF.\ tROYECCION DE lA DE"ANOA "n11nA : 6814 y� 

[!':C:[ s:. : ElEC:�r. ,�R JESTE ,caUEi.O SISTEnA ELECTRICO (P .S.E.1: CAMPIA 

(�!;Jl'� T01A : PRICONS" PROYINClAISI : CMAHA 

l �IC :.L: C.lOES : B1 fECHI\ : Junio 1993 

-�---·-----·-----------· ·-------------------------·--------··--------------------------------------------------------------.

��Nt:io DE CARGA 19<l4 19'1� 19,6 1997 1999 1999 21H 2911 2032 

�::.:L:C�� OiSTIH�ll :u, 2Pl,5 2Hb 20117 ,HB LH9 2111 2!11 21112 
-----------------------··---------------------------------------------------------------------------------------------------

(A11:,1p 

OtOÑA 

llllllCI; 

Li, f'l(,tl(li/;0Íl 

LO: PE��DCRES 

t:. tLCnt�·-' 

AiiCO-rUE9LIJ 

P.5.E. i nlJ

(Al'IAN,l

C��A11� 

OCOi:A 

OUILCA 

OL ,;;� 

oco;;� 

,HICO 

�TICD 

::�9. z3q:. 2�21. 1bSS. 

�n5. Hbq, 3b2�. 3781. 

e. 74. 17 •. ee ... 

109. 112. 118. 1n.

7. o. 9. ta.

1'. 15. 15. l�.

,. I'!. 11. 41.

�4. 57. ��- l,2,

e. e. a. e.
15. lb. t 7, 18. 

e. �- �- 11. 

188. l 'ib. 216. 215.

e. 11. l. ,.

9. 19. 11, 12.

2276. 247�. 2687. 2786. 

l74l. �874, 4849. 4225. 

2744. 2818. 293�. �835. :1:3. �:,�. 

�949. 4121. 4¡9,, 44a4. un. •ara.

... Bk. 87 91. 'i�. -'19.,..--- IP... 

127. ll2. n1. tU. 10. lH.

1 t. 11. 12. 12. IL 1 �.

u,: 17. 18. 1�. 17. .,,
. ".

B. 44. 46. 18. �a. �--... 

64. bb, bq, 11. ,,. lb. 

8. 9. 18. ll. ti. n. 

20. 21. 22, :��. 24. n.

e. ,. 1�6. 163. ,,:. 1711,

226. 2l6. 247. 259, 269. 281.

l. ,. 1, 1. e. 9. 

12, ll. 14. u. lb. 17. 

2091, 1993, J257. 11n. Hn. 

441l. 4616. 4816. 5114. 5226. 
······-------------------·-----------·-------------------------········--------------------------------------------------·-



a 

�A���s ESrECl�LES 
-------·---------

-----·---------------·-- -------------------------------· ---------------------------------------------------·----------· 

c;�G�S ESPECIALES 1qq4 l995 1996 19'17 19'19 1999 ZHI :,m :�¡,z =�1 

lC�ALIC�O OISllHtO :004 :00� 1016 2H7 2HO 2H9 2111 2011 ,012 :�1 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

'"�t l!ll)S·��:.�liES Ct\"ANQ 1�5. l?�. l2�. �2,. �25. 658. 651. rn,. &�l. 

6�a. 6�,. 6�8. 6�1. 6�1. 6�1. 65G. 6�9. 650. 

•.Ju •:l)S·C!ii ce; CAftr'•NA 1:1. l?I. 129. 129. 1,1. 111. 1:1. 2H. ?H. :r�· 

�0�. 2�11. �H. iea. 2H. 211. "'· 2H. :n. m· 

'!��¡i.�,-r::.scEs oco;;� �- i�a. na. lil. :61. 269. 261. 2�9. 1�,. :i.� 

ne. 261. 26ft. i6a. 261. 261. �6a. :61. :H. ,h'

!'OLI N(1S·CII: ces or.o;;A 19. : ... �-- �·- �·- 61. 61. 61. &a. i; 

6,L 1,11. lD. ba. 61. 61. 61. 61. u. �,·

. 
�rsc�;EP.U-Pl"MCK OCOi.A ,. ,. e. 1291. 1281. 1288. 1291, 1288. 12�8. 1 �r:,

4c " 

1280. 1:01. 12CJ. 1281. IZOI. IZ81, 1281. 1�89. 1,8�. 17f�

----------··---------------------·"·-----------------------··-------------------------------------------------------------

C�P.GAS ESPEC:�LCS us. 6IS. 61,. 1095. 214,. 2371. n,,. Z451. 2,�,. ]4�.' 

0·4¡ 2451. zna. 2451. 2rn,. 24,t. 2451. 2451. 24�1. 24�1. �·�·· 

----------------------------�--------------------------------------------------------------------------------------------

::::::::::::::�:::::::�1::::::::==�=============�:2::::::::s::::•:::::::::::::sa2::::::2s:::::s:s::::::::s::a::::::::::=:· 

TCT,1L tnll 

P.5.L c;i.�;:.,

i•�•. 

5117. 

2849. 

�413. 

4192. 

5111. 

4322. 

5971. 

·�89.

6171. 

4737. 

6l79. 

4856. 

6593. 
:::::::s:::::•==���.:::�::2a:::s::::s:s�:::2a:s:�::aa:::sss:�a=•=22:s::•=�=zsasa:ss::a:asa::::assas::::z::�====:::a•z:;:::: 



Detalle de la demanda de potencia y energía

11 

ilNEtO No 2.2.6.l 

, ns:r11 : ���OUIF'A CONSlll'O BRUJO DE EN(�GIA : 2w�1 '"llh·•iil') 

f�fR(�fi : ELECTRO SUR OESTE f'EOllf ;;o S 15 fE11A ElECTR ICO (P. S .E. J : CMArlA 
'(•}SS'.'L ro�A : F'RICONSA PROYIHCIA(SI : CAftAHA

LeC�llOA�ES: 17 fECHA : Junio l99J 

·---··----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CEN��O DE C�RGA l 994 1995 199t, 1997 1999 1999 2HI 2HI 2H2 ,HJ 
LO(,\l rn¡.� DISTRITO 200• "'85 211& 2117 2109 ,189 2111 '911 281, :11= 
-------------------------------------·-------------------------------------------------------------------------------------

Ct.l'!��� CA11ANA 5899, �i�a. 6U5. 7962. n�,. 7664. 7983. eJ16. 8660. Vf,9. 

'OH. 9782. · 1'298. U815. llHI. 11948. 12)51. 13181. IJ842, .. ,�6. 

o:c;� OCOÑA e. 158. 167. 177. 186. 199. 210. 2'3. 2��. 249. 

1b5. 279. 297. lll. l:a. l46. 3b5. 385. 48�. ,:6. 

'0'.'ILC� OUILCA 11. 14. 16. 18. 21. 21. 22. 2J. ,,. z�. 

17, �'I. �,. �l. J�. ��. l7. l'I. 48. 44

LA PL�liC!'At� ocG;;A a. !. •• 115. 121. • lt] . lH. 140. 14b. 1 �4.
1 bl. 169. 179. 186. 195. 28J. 211. 221. 230. z•e.

-·�5 rt::(.lOG:Es oco;;,, e. e. e. o. 2f. 21. 25. 2B. 31. H.

H. 43. 44. 47. ,2. 37. 59. &2. H. 67.

;_� íl�;-1�:. ATtCO 0. o. •• 8. ,. , 34b. �66. �88. 4fB.
4B. rn,. 48l. 518. 5J8. 567. 5'18. 6lL 661. 6''·

. ,11co-ri.HLl ATICO e. "· •• l a. e 14. l�. 17. 18.
21. 22. 2l. 26. 27. �·- l2. H. H. J9.

·----·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

P.S.E. l"�h-¡ñol 

r�"i'NA 

6441. 68l9. 7l72. 
11776. lll43. 11924. 

773�. 8112. 8714. 9111. 9�01. 
IZ54�. 13i86. 1!8�5. 14�S9. 15289. 

9'109, 
161,b. 

·-------········--------------------------------------------------······4·-------------------------------------------------



C�rG�S rsrECIALES 
---·---·---------

·------·----------------------·--·-----------------------------------------------------------------------------
-·----------

C�?GAS ESPECIALES 1994 19n 1996 1997 l9'l8 1999 2HI 2181 2H2 2'8� 

!.0:.4ll D�O DISTRITO '814 2an 2116 2117 2Hfl 21H 2111 2111 2112 "º 

·----------------------------------------------------------------------------------------------------·-----
----------------

JC� INOS-GRAlmS Cf.11�NA 8�4. 8:14. 8�4. 8)4. 8�4. 1718. 1718. 1708. 17118. 1719. 

l 718. 1708. 1719. l7tij. 1718, 1718. 1718. l 788. 1718. 1718. 

OLINOS-rH!COS Cl."�NA iu. 2bl. 2U. 261. 263. 2U. 26l. 4�8. 418. 438.

438. 4!-8. 438. 438. 438. 438. 438. 438. ca. 438

/üLIN'.iS-Gf.�!IDES Q(O;;,\ l. 342. 342. 342. 683. 683. 683. . 68l. 681. 68!.

683. 683. 683. 683. 683. 683. 683. 683 •. 683. 683.

!'Jt iNOS-CHlC�S oco;;A a. 66. 66. 66. Dl. lll. 111. lll. ,�,. l!-1.

l!I. lll. lll. . Ul. BI • lll. na. 1:1. llt. l!l.

� SC�PHU-fl;NCH oco;;A l. l. •• 4'8�. U85, 4485. U85. ua,. Ha,. . ,��-

4485. HO�. oe,. 448). 4485. "'4485. 4485. 4485. 4485. U@�. 

----------------------------------------------------·-------------------------------------------------------------------·-

CAR:�S csrtCIALE5 1117. ,�, .. U,4. un. 6417. 7271. '671. 7446. HH,. 1'4b. 

ll'IV!\·•;o) 7446. 7441,, 14'b. 7441,, 7446. 7441). 7441,, 7446. 7446. 74H. 
·····---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.:::::::::::::::::::::::::::::s::::::::::::::::::::::ssz::::::::s::�:::::::::::2::2:a:•s:12:s::22:::::::::::::::::::::::::: 

T�ln� ,�v:-.-•ñol 

".S. E • CA,.A�A 

78'9. 

17792. 

i964. 

18722. 

8363. 

18789. 

ll3@1. 

19371. 

141'1. 

l 9'181.

l5�1l. 

21632. 

161115. 

21311. 

16557. 

22H5. 

1694'1, 

22826. 

17355. 

2H92. 
:::::::::::::::::::::::::::s::::::::::::s:::::s::::::s:i:::s::::a:::::a::::::::::::::::::a::s:::::::a::::::ss:::::::::::::: 



ANEXO No 2.2.6.2.1. 

EVALUACIOH ECOHO"ICA 

SUNIHISTRO ELECTRICO AL PSE CANANA NEDIAHTE LIHEA NOLLENDO-MATARAHI-CANANA EH 60 kV 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

1 DENANDAI C O S T O S - 11il us $ ID E N  E F I C I OS - ail US $IDEHEFICII 
1 IC/Líne¡ Nollendo-Natar-CaaanA 60 kVI C/Generación Tr1ica aislada 1 1 

1 +-----------------------------------+------------------------------+ 1 

1 DE ICONPRA INIJER.PERDID.OPERAC. TOTAL IINVERS.NAHTENI.CONBUST TOTAL 1 NETO 1 

1 AiliO ENERGIAI DE EN DE y 1 Gí<Ul:OO Y MANO y 1 1 

GWh IEHERGI LINEA ENERGIA NANT. COSTOS I TERl'I. DE OBkA LUBRIC. DENEF. 1 (1il $) 1 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 498 498 1 -498 1 

11-ns 1 2881 2881 1 1654 H,54 -1227 1

119% 17.5 1 %2 223 38.5 79.2 1303 1 111 1325 14j7 1 134 '

119'}7 22.5 1 1240 223 49.6 84.2 1597 1 111 1707 1819 1 222 1 

11998 23.3 1 1282 446 51.3 94.0 1873 1 1%1 111 17€,�. 3837 1 1%4 '
11999 24.5 1348 446 53.9 103.8 1952 143 1857 2000 48 1 
12000 25.2 1389 220 

C"C" C" ... •J. J 108. €, 1773 143 1912 2055 282 1 
12001 32.4 1782 7!. 3 11:18.€. 1%2 1497 1-'tJ 2454 4094 2132 
12002 .32.8 1 18l15 220 72.2 113.5 2211 1 �.1 2486 2637 1 426 
12003 33.3 1 18311 73.2 113.5 2�t16 151 2521:1 2670 1 6'54 
12(1�4 33. 7 1855 218 7 11. 2 118.3 2265 1 ':150 151 2554 4655 2391:1 
12005 34.2 1881 75.2 118.3 2075 161 2591 2752 1 678 1 

i21i106 34.8 1915 ?(,J.., 118.3 2109 161 2€,37 2798 1 689 1 
12007 35.4 1'348 77. 9 118.3 2144 1954 H,1 2683 4798 1 2654 
l2�108 JE,, 1 1 1985 7'3.4 118.3 2183 174 2734 2907 1 725 1 
12009 36.8 1 2023 80.9 118.3 2222 174 2786 2%0 1 738 1 

12t110 37.5 1 2062 l\2.5 118.3 2263 1948 174 2840 4%2 1 2699 1 

12011 38.2 1 2104 84.1 116.3 2306 1 183 2897 3080 1 774 ' 

12í:112 39.1 1 2152 8€..1 118.3 2356 1 183 2%4 3146 1 790 1 

12013 39.8 1 2191 -675.8 87.7 118. 3 1721 1 -3810 183 3018 -610 1 -2331 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 H, 

VALOR ACTUAL NETO 11il 1- 5457 4346 3464 2758 2190 

RELACION BENEFICIO/COSTO 8/C 1.29 1.27 1. 25 1.23 1.21 
COSTO ENERG. C/LINEA (9) c$/kWh 7.78 8.04 8.32 8.62 8.93 
COSTO EHERGIA TERNICA (10) c$/kWh 10.07 10.25 10.43 10.60 10.77 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMICA 0. 77 0,78 0.80 0.81 0.83 
TASA INTERNA DE RETORNO % 35.12 

(1) : Demanda de energia del peque�o siste1a elctrico de Ca1aná y Natarani, sin
considerar la demanda de energía de C.H. San Gregorio 550 kW

(2) : Costo de energia a 5,5 c$/kWh (costo en l'lollendo)
<3> : Costos de i111ple11entaci 6n de proyectos para PSE l'lollendo, incluye línea l'lollendo-

l'latarani-Caraaná 60 kV
(4) : Para PSE Nollendo se esti1an 4 % de prdidas de energía en las lineas
(5) : los costos de O. y N. de las líneas se esti1an en 2.2 % Je la inversión
(6) : $ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la de1anda con CC.Tl.
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversión
(8) : El costo del diese} 2 se estima en f..42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo ·resultante de la energía
(10): Costo de la generación tr1ica aislada con CC.TT.



ANEXO Ho 2.2.6.2.2. 

EVALUACIOH ECOHOMICA 

SUNINISTRO ELECTRICO AL PSE CANANA MEDIANTE LINEA MOLLENDO-CAMAHA EN 138 kV 
+------------+-----------------------··-----------+------------------------------+--------+ 

DENANDAI C OSTOS - 1il US $ I& E H  E F I C I O S  - mil U S  $1&EHEFIC11 
1 C\Línea Nollendo-Caaaná en 138 kV I C/Gene-raci6n Traica aislada 1 
+-----------------------------------+------------------------------+ 1 

1 DE I COl'IPRA INVER. PERDID. OPERAC. TOTAL I INVERS. l'IAHTENI. COl'IBUST TOTAL I NETO 1 
1 A�O ENERGIA I DE EH DE Y I GRUí-10 Y MANO Y 
1 GWh I ENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS I TERM. OE OBRA LUBRIC. BEHEF. 1 <•il $) 1 
1 (1) 1 (3) (4) (5) 1 (€,) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1086 1086 1 -1086 1
11995 2553 2553 1331 1331 1 -1222 1
119% f.. 0 327 223 13.1 65.0 U9 74 451 525 1 -124 1
11997 11.0 603 223 24.1 89.9 941 74 831 905 1 -36 1
11998 11. 7 644 ltltf, 25.8 99.7 1216 845 74 687 1806 1 590 1
11999 12.9 709 446 28.4 109.5 1293 84 977 1861 1 -232 1
12000 13.6 748 220 29.9 114. 4 1112 84 1030 1114 1 2 1
12001 14.1 778 31.1 114.4 924 1066 84 1072 2221 1 1298 1 
12002 14.5 800 220 32.0 114. 4 1166 91 1101 1193 1 27 1 
12003 14.9 822 32.9 114.4 969 91 1132 1224 1 254 1 
12004 15.4 646 218 33.8 114. 4 1212 1283 91 1164 2539 1 1327 1 
12005 15.8 870 34.8 114.4 1019 102 1198 1300 1 281 1 
12006 16.4 901 36.0 114. 4 1051 182 1241 1343 1 291 1 
12�07 17.0 933 37.3 114. 4 1085 1328 102 1285 2715 1 1630 1 
12008 17.6 967 38.7 114. 4 1120 114 1332 1445 1 325 1 
12009 18.2 1002 40.1 114.4 11S7 114 1380 1494 1 337 1 
12010 18.9 1039 41.6 114. 4 119S 1329 114 1431 2873 1 1676 1 
12011 19.6 1078 43.1 114.4 1235 122 1484 1606 1 371 1 
12012 20.4 1123 44.9 114.4 1282 122 1547 1669 1 366 1 
12013 21.1 1 1160 -728.2 46.4 114.4 S92 -2586 122 1597 -867 1 -1459 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 1il $ 775 299 -69 -352 -S71
RELACION BENEFICIO/COSTO 8/C 1.07 1.03 �.99 0.96 0.92
COSTO ENERG. C/LIHEA (9) c$/kWh 10.27 10.90 11.57 12.28 13.02 
COSTO ENERGIA TER"ICA (10) cVkWh 10.95 11.22 11.48 11. 74 12.00
RELACIOH DE COSTOS EHERGIA LINEA/TERMICA 0.94 0.97 1.01 1. 05 1.08 
TASA INTERNA DE RETORNO % 11.59 

(1) : De1anda de energía del peque�o siste•a elctrico de CaManá, sin considerar la
de.anda de e,m•gía de C. H. San Gregorio 550 kW

(2) : Costo de energía a 5.5. c$/kWh (costo 1arginal hidroelctrico en l'tollendo)
(J) : Costos de iaplementación proyectos PSE Nollendo, incluye línea Nollend-Ca1aná 138kV

(4) : Para PSE l'lollendo se esti1an 4 % de prdidas de energía en las líneas
(5) : Los costos de O. y M. de las líneas se esti1an en 2.2 % de la inversión
(f,) : $ 650/kW para satisfacer el c-recitiento de la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se esti1an en 3 % de la inversión
(8) : El costo del diesel 2 se esti�a en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de la generación trmica aislada con CC.TT.



ANEXO No 2. 2. 6. 2 -.A 

[VALUACJON ECONONJCA 

LINEA (N 61 '\' "OLLENDO • IIAlARANJ - CAIIANA Y SS.U. IIATARAIU Y CAPl�NA 
P.S.E C•••n� y loc1lid1d dt ft1t1r1ni (En1pu, Zon, Jr1nc1) 

•---------·--•-----------------------------------•-----------------------·------•--------• 

OEMNDA: C OS T O S  - 1il US t :e EN [ r 'e I o 1. 1il us t!BENEFJCI' 

•-----------------------------------•------------------------------• 

DE :COIIPRA lNVER,PERDJD.OrtRAC. TOTAL :JNVERS.ftAWT(NJ.CONtUST TOTAL! IETO 
! Ai.O ENER61 A: DE ·. EN DE Y ! GRUPO Y ftA NO Y 

6Wh :ENERGJ lJNEA [NERGJA IIANT. COSTOS: TERft. DE OBRA lUBRJC. IENEf.:f1il t)

(l) : (3) (4) ,,, ! (6) 17) (8) 
•------------•-----------------------------------•------------------------------•--------• 

:1994 
:199� 
!1996

!1997
!l998
:1999
:2111

:2ae1 
:21112 
!2H3
!2184
!2H�
!2H6

:2H7 
:2eea 

!2H9
:2111

:21111 
:21112 
:2113 

624 
2741 

11., • 814 
22.5 1148 

23.3 1183 
24., .1141 
2,.2 1174 
32.4 1:>87 
32 .B 1,26 
33.3 1547 
33.7 1,6s 
34.2 1598 
34.8 1619 
,,.4 , 1647 
,6.1 1678 
36.8 1711 
37 .) 1743 
38.2 1778 
39.J 1819
39.8 1853 -672.8 

32.5 84.1 
41. 9 BC. l 
4l.3 84.l
45.6 84.l
47.1 84.l
68.J 84. l
61.e e4.J
61.9 84.J
62.7 84.l
63.6 84.1 
64.7 84.1 
6�.9 84.l
67.J 84.l
68.4 84.1 
69.7 84.J
71.l 84.l
72.8 84.J
74.J 84.J

624: 
210 u,4 
931 

1174 
1211 1961 
1271 
138' 
1651 1497 
1671 
1693' 
1715 1951 
1738 
1768 
1797 2182 
1829 
18U 
1897 2886 
1934 
1976 
1lS8: ·3998 

74 1325 
74. 1717
74 1765 
'' 11)7

95 J9J2 
9' 24'4 

lH 2486 
1H 2�21 
lH 2554 
118 2,91 
1118 2631 
118 2693 
116 2734 
J 16 2186 
116 2841 
122 28'7 
122 2'64 
121 3118 

-624 :
16'4 ! -1186 !
1399: 

0469: 
1782 : 617 ! 
l8H: 2)89:
1952 : 682 : 
2H7 : 712 : 
4846 ! 2395 : 
2,06 ,u : 

2621 927 ! 
46U 2891 : 
2698 961 ! 
2744 977 : 
4873 3176 ! 
2851 1821 : 
2912 UJ9 : 
5142 3145 ! 
3119 UB5: 
318) Jll9 :
·858 -2196 !

•------------•-----------------------------------•------------------------------•--------• 

TASA DE DESCUENTO l 
VALOR ACTUA L NETO ail t 
RELACJON BENEFICIO/COSTO 1/C 
COSTO [NER6. C/LINEA 61 lV (9) ct/lMh
COSTO ENERGJA 1ERKJCA (JI) cl/kMh 
RELACJON DE COSTOS ENERGJA LJNEA /T[RftJCA 
TASA INTERNA DE RETORNO l 

8 
86,l 
1 ·'ª
6.29 
9.92 
1.63 

JI 
7874 
J.55
,.,1

11.11 
1.64 

12 
5813 
1.,2 
6.7' 

11.28 
1.66 

49.99 

14 
479B 
1.U
7.11

11.45 
1.67 

16
397' 
1.46 
7.28 

11.62 
1.69 

(1) : Oe••nd• dt tntr9á• del pequeño 1i1tt11 tlfctrico dt C•••n• y �•t•r1ni, sin
considerar 11 dea1nd• dt 1nergi• de C.H. S•n Gregorio ,51 lN

(1) : Costo dt ,nerqi• en 61 lY 1 4.6, ct/lMh (costo 1¡r9in•l hidroeJfctrico)
(3) : Costo Jáne1 68 tY ftollendo-ft•t1r•ni-C111na y S.E. ft1t1. 61/11 lV y C••· 61/33/Je lV
(4J : 41 de pfrdidis de energi� tn 11 lint1 61 lV Nollendo-"•l•r•ni-C111ni
(5) : Los costos de O. y ft. de 11 lint• se 1sti11n en 2.,1 dt I• inversión
(6) : 1 658/tW p•r1 11tisf•crr el crtciaitnto dt 1• de11nda
f7J : Costos de O y" de lis CC.Tl. s, tsliaan tn 2 1 de I• iAvtr1i6n
(8) a El costo de) diesel 2 se est11a en 6.42 cl/tWh, y un 18 1 por costo de lubric1nte
(9) : Costo result1nt, de 1• ,ner9i1 tn b1rr•s dt ll y·Je IV en I• S.E. C1aana, ft1l•r•ni
(U): Costo de h 9ener1eión tfreit1 •hhd• en hs CC.TT. de Caa,na y ft1llr1ni



ANCIO No 2. 2. l. 2-B 

(VALUACION CCONO"JCA 

LINEA EN 138 lY ftOLLENDO - CA"ANA Y SS.CE. lN CA"ANA 
CP.S.E C•••n¡ y Joc•lidad de "•t•r•nit 

•------------•-----------------------------------•-----------------------------·•--------• 

DUANDA: C O ST O S  - 111 US 1 :e E I E f I C J O  S - til us l!PEHEfJCI: 

•-----------------------------------•------------------------------• 

DE !COftPRA JNVER.PC�DJD.OP(RAC. TOT�l !INVfRS."HNJE�I.COt18USl TOJAL : NETO
AÑO ENERGJA: DE O DE Y ! &RUPO Y IIA�O Y 

6Mh !ENER6J LINEA ENERGJA flANT. COSJOS: TERft. DE OBRA LUBRIC. 8ENEF.:C1il t) 
UJ : (3) 141 U) : 16J C7) IIJ 

!1994
!J99)
!1996 , •• 
:1997 11 .1 
:1998 H.7
:J999 u., 

:2111 13.6 
:2111 14.J
!2H2 J4.)
!2fll 14.9
!2114 U.4
:211) u.e

!2H6 16.4
!2H7 17.1
!2118 17.6
!2189 18.2

:2111 18.9 
:2111 19 ., 
:2112 21.4 

:2111 21.1 

241 
444 
474 
522 
5�1 
573 
599 
H� 
623 
641 
663 
687 
712 
73B 
76� 
794 
827 
8�4 -72�.2 

9.6 91.7 
17.9 91.7 
19.1 91.7 
21.9 91.7 
22.1 91.7 
'12.9 fl.7 
23.6 98.7 
24.2 91.7 
24 .9 91. 7
2).6 91.7 
26.� 91.7
27.5 91.7 
28.� 91.7
29.5 91.7 
�1.6 te.7 
ll.7 91.7
3l.1 91.7 
l4.2 91.7 

JIBB: 

2538: 1331 
341 : 
553 : 
584 : 80 
634 : 
663 ! 

687 : Jl66 
7U: 
721 
738 1183 
n1 

78J 
815 1486 
831 
858 
886 1416 
91' 
Ul 
253, ·2713 

49 45J 
49 831 
49 887 
56 977 
56 Jl3e 
�, 1172 
61 IJIJ 
61 1132 
6J 1164 
68 1198 
68 1241 
68 1285 
76 1337 
76 1381 
76 J431 
81 1484 
81 1547 
81 1597 

-1188 !
1331 : -1217 ! 
508: U9; 
868 ! 327 : 

J781 : 1197 ; 
11�3 : 399 ! 
1886 : 423 : 
2193 : 1517 : 
Jli-2 : 4�9 ! 
1193 : 473 : 
25i19 ; 1771 : 
1166 : 519 : 
1319 : �28 : 
2759 ! 1954 : 
J4U : 576 : 
1456 : 598 : 
2923 : 2836 : 
1566 : 6�1 :

U29 : 677 : 
-1125 : -1278 :

•----------•-----------------------------------•------------------------�-----•--------• 

TASA DE DESCUENTO 1 
VALOR ACTUAl NHO 1il t 
RELACIOII 8ENCFICIOICOSTO 9/C 
COSTO ENER6. C/LINEA 138 •v (9) ct/tWh 
COSTO ENER61A TfRftlCA (11) ct/tMh
RllACIOI DI COSTOS ENERGIA lJNEA/TERIIICA 
1.SA INlERNA DE RETORNO . 1 

• 

3673 
1.u
1.,2

11.76 
1.71 

11 
2781 
J.37
8.15

11.12
1.73

12 
2177 
1.31 
8.62 

11.28 
1.1, 

23.97 

u 

1�18 
1.2, 
'·" 

U.54
1.81

u 

1177 
J.19
9.89

u.e,

1.84 

(IJ I Dt11nd1 dt tntr9i1 dtl pequeño 1i1t111 1Jfctric1 dt C111n,, sin c1n1idtr1r 
la d111nd1 dt tner9i1 dt C.N. Sen 6rtgorio 551 lW 

(JJ I Costo dt 1ntr9i1 en 138 •va 4.15' ct/lWh (coito ••r9i11l hJdrotlfctrico) 
(J> , Coito lin11 138 •v ftolJ•ndo-t,11na, s.E. C•••na 138/ll/ll •v 
(4) t 41 d• pPrdid•1 dt ,n,r9i1 tn 11 línt1 138 •v NoJJtndo-C•••ni
r,,, lo1 costos de o. y ft. de 11 Jint• 11 ,1ti11n tn 2.S 1 dt Ja inv1r1iOn
(6) s t 651/lW p1r1 s1tisf•ctr ti cr1ci1itnto de l1 d111nd1
17) t Costos de O y N dt ln ce. TT. 11 11U11n en 2 l de II i11vtr1iOn
(IJ t El costo del die1el 2 1e ,1ti11 ,n 6.42 ct/lW�, y un 18 l por costo dt lubricentt
(9): Costo r,sultente d• Ji ener9,1 tn b•rr11 dt ll y 18 IV 1n I• S.E. c,uni
111): Costo dt 11 gtner•ciOn tér1ic• •isl•da tn las CC,TT. dt c,aana, Atico r Ocol•



2.00 

ANEXO No 2.2.6.3.1 
CROHOGRA"A DE INVERSIONES Y DE IMPLENENTACION DE PROYECTOS 

DEL PEOUE�O SISTENA ELECTRICO DE CANANA Año 1993 - 2000 
( Inversión en l'liles de Dólares) 

--------------------+-------------------------+------+-------+------+----+-----------------------------------------------+ 
OUUO SISTENA ELECTRII 

1 
,oyectos a i1ple1entar 1 

USUARIOS A

BEIIEFICIARSE 

IPOBL. IDENANDAIESTADOICOSTI CRONOGRANA DE INVERSIONES Y EJECUCIOH DE OBRASI 
1 1 1 1 +-------+-------+-·---·---+-----·--·+-------+·-------+
ISERV. 1 kW IACTUALITOTAI 19'33 1 1994 1 1995 119%-9711998-991200fH31 

---------------------+-------------------------+------+-------+---··--+----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 
. P.S.E. C A  11 A N AIProvincia: Caaaná IEn Añal Año IHUI 20 1 420 2558 1 587 1 1040 1 'J2'J 1

!Localidades y C.ngas EspelSt>rvicl 2013 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

Linea 60 kV Matarani-lP.S.E. Ca,aná 128839 1 6814 IS/E.D. 1 ++l++////•l•••••••I 1 
Calclná, 7 MW, 77 km ICa11aná, l'lolinos d� arroz 1 1 l**HI 20 1 420 1 2537 1 

1 1 1 1 1 1 1 
Alternativa II:C.H. CISólo para Camaná IC/E.F.I 1 ++l+++////1*******1*******1 127391 1 4000 
Maná 2.5 MW y C.T. 2 1 IS/E.D. l�***I 50 1 60 1 3325 1 4065 1 1 1 

1 1 1 1 0)1 1 1 1 1 

Línect 19 kV 1� MRT 1rl0coña IS/[.�. I I H/1/H* 1 1748 474 
Et. Cau.ná-Ocoña, 47 !Molinos de arroz 14"38 1 15 1 423 1 

i 1 1 1 

'Redes de distribuCÍónlOcoña I IS/E.D. I ++/1/fH 1 
140 abonados !Molinos de arroz 1 1 1140 f, 1 134 1 

1 1 1 1 

l++//101 
1 1200 1 

Lin.33kV Ocoña-Planchlla Planchada, Los Pescado! 1939 1 1440 IS/E.D. ++111•• 1 
y Cama-Oca 10 a 30,121 Pescaperd-1300 kW 1 1 HS 23 1 892 1 

1 1 1 1 
!Redes de distribuciónlla Planchada, Los Pescado! IS/E.O. ++1//ff 1 
1388 abonados 1 1 1 155 7 1 148 1 

1 1 1 1 1 
, Línea 19 kV-19 NRT, lla Florida, Atico 
1 Planchada-Atico, 48 kl 

1 
!Redes de distribuci6nl 
�CJ abonados 1 

1 
. Línea 19 kV-19 NRT, 1 
: Ca1an�-Ouilca, 32 k1 IQuilca 

1 
1 Redes de distribuci6nl0uilca 

1 2995 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 385 
1 
1 

300 1 S/E.D. 
1 409 
1 
1 S/E. O. 
1 240 1 
1 1 
1 1 

20 IS/E.D.1249 1 
1 1 1 
IS/E.D.I 31 1 

l+t//Ulll 
1 409 1 
1 1 
l+t//U 1 
1 240 1 

1 
l++//llHI 
1 249 1 
l++//lfHI 
1 31 1 

---------------------+-------------------------+------+-------+------+----+··------+-------+-------+-------+-------+------+ 
i++++++ Elaboración del estudio definitivo ESTADO ACTUAL 
V///// Financia1iento del Proyecto S/E.D. Sin Estudio Definitivo 
'****** Suminist·ro y ejecución de Ob-ra
*) : La C. H. Ca11a11á (C. B. Characta) de 2. 8 MW, cuenta con estudio de facti bi lid ad elaborado por ELECTROPERU. 

los costos de la C.H. y la C. T. son comparativos y no se suman al costo total del proyecto 



AHEXO Ho 2.2.6,4.1 

LIHEA EH 33 kV CANAHA-OCO�A 47 ka, Y S,E. OCO�A 19/10 kV 
<Pri1era Etapa: Línea Nonofisica en 19 kV) 

ITElt D E s e R I p -e I o N 

100 SU"IHISTRO DE "ATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/480. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 

122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

138 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 n2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB, EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 

NETRADO COSTOS 

1iles US $

UN CAHT. UHIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

253 0,350 

28 0.400 

253 0,032 
253 0,007 
56 0.110 

99.75 
88.55 

11.20 

16.03 
8.10 
1.77 

6.16 

59.19 
k1 48 1.192 57.22 

Cjto 282 0.01 t.97

8.58 
Cjto 67 0.100 6.70 
Cjto 47 0.040 1.88 

151 Autotransfor1ador te, 19/10 kV, 167 kVA U 
7.20 

1 5.000 5.00 
152 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A U 
153 Seccionador fusible 1e, 10 kV, 100 A U 
154 P6rtico Cjto 
155 Puesta a tierra Cjto 

108 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 

300 "ontaje Electro1ecánico 
408 Obras Civiles 

588 Gastos Generales y Utilidades 
688 I1previstos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+,.,+600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
'308 l1puestos y Aranceles 

1880 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US f) 

1 0.350 0.35 
3 0.250 0.75 

1 1.000 1.00 

1 0.100 0.10 

190.75 

13.35 
47.69 
25.08 

40.58 
31.74 

349.11 

21.82 
66.77 

437.69 



ANEXO No 2.2.&.4.2 

LI� EH 33 kV OCOAA-LA PLANCHADA 12 ka, Y S.E. LA PLANCHADA 33/10 
(Reconversi6n de la Línea Caaaná-Ocoña de 18 a 30 y extensión 

a La Planchada para el suainistro a PESCAPERU) 

11ETRADO COSTOS 
ITEtt D E s C R I p e I o N 11i les US S 

UN CANT. UHlT. TOTAL 
100 SU"INISTRO DE "ATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

13@ CONDUCTOR(S ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 H2 
132 Accesorios de conductores 

i40 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EOUIPO DE PROTECCION 

u 

u 

u 

u 

IJ 

k.11

Cjto 

Cjto 
CJtO 

151 Transformador 30, 33/Ht kV, 1.f, l'IVA U 
152 Celda 33 kV con interruptor 30 extraíble U 
153 Celda 10 kV con intenuptor 30 extraíble U 
154 Celda c/TT y TC y equ/medición en 10 kV U 
155 Cable seco en 33 l:V • 
15& Cable seco en 10 kV • 

157 Pórtico Cjto 

158 Puesta a tiena Cjto 

100 Suainistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 "ontaje Electro1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
E.00 Iaprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US •>

2S.20 
u 0.350 22.40
7 0.400 2.80 

44.54 
702 0.032 22.4& 
7e2 0.e07 4.'H 
156 0.1113 1 i'. 16 

lfj. I¡'.:, 

Jjj 1.192 158. Si1 

702 l!I. 01 4.'H 

1,.68 

172 0.100 17.20 
12 0.040 0.q8

170.80 
1 40.000 40.00 
1 35,000 35.1110 
2 30.000 60.00 
2 12.000 24.00 

120 0.022 2.64 
120 0.018 2.16 

1 4.000 4.00 
1 3,000 3.00 

421.67 
29.52 

105.42 
25.00 
82.15 
&6.38 

730.13 

45.63 
139.U

915.40 



ANEXO No 2.2.6.4.3 

LINEA EN 33/19 kV LA PLAHCHADA-ATICO, 48 k1, y S.E. ATICO 19/10 kV 

-

ITEN D E S C R I P C 1 O N 

100 SUNIHISTRO DE ftATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/408. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

1.30 eOHDIJCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 ••2 
112 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. ESTA. Y EQUIPO DE PROTECCION 

ttETRADO COSTOS 

1iles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

259 0.350 
28 0.400 

259 0.832 
259 0.007 
57 0.110 

kl 49 0.872 
Cjto 288 0.01 

101.85 

90,(,5 

11.20 

16.37 
8.29 

1.81 

&.27 

44.74 
42.73 
2.02 

13.12 
Cjto 112 0.100 11.20 
Cjto 48 0.040 1.92 

151 Autotransfor1ador 1e, 19/10 kV, 167 kVA U 
7.20 

1 5.000 5.00 
152 Seccionador fusible 1f, 33 kV, 100 A U 
153 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A U 
154 Pórtico Cjto 
155 Puesta a tierra Cjto 

100 Suainistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ecánico 
480 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+, •• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $)

1 0.350 0.35 
3 0.250 0.75 
1 1. 000 1. 00

1 0.100 0.10 

183.29 

12.83 

45.82 

20.00 

37.99 
29.99 

329.92 

16.50 
62.35 

408. 77



ANEXO No 2.2.6.4.4 

LINEA 1B-NRT EH 10 kV CANANA-OUILCA, 32 km 

NETl'<ADO COSTOS 
D E s e R [ p e I o H 

100 SU"INISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de e.A.e. de 12/200. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-S 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EQUIPO DE �·ROTECCIOH 
151 Transfor1ador lf 10/10 kV, 50 kVA 
152 Seccionador fusible 10, 10 kV, 108 A 
153 P6rtico 
154 Puesta a tierra 

108 Su1inist-ro de Naterides y Equipos 
200 Transporte 
308 ftontaje Electro1ecjnico 
480 Obras Civiles 
S08 Gastos Generales y Utilidades 
688 I1previstos 
788 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +680) 

800 Costo de Estudios, Sllpervisi6n 
988 !apuestos y Aranceles 

1808 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Miles US $) 

ai les US $

UN CANT. UNIT. TOTAL 

t1.f.0 

U 176 0.350 61.6� 

S.54
U 144 0.008 1.15
U 144 0.8�6 �.86
U 64 0.055 3.52

kl 32 0.544 
Cjto 144 8.01 

Cjto 76 0.100 
Cjto 32 0.040 

U 1 J.500 
U 3 0.250 

Cjto 1 0.600 
Cjto 1 0.100 

18.42 
17.41 
1.01 

8.88 
7.68 
1.28 

4.95 
3.50 
0. 75
0.60 
0.10 

99.38 

6. 96
24.85 
25.00 
24.14 
18.03 

198.36 

12.40 
37.94 

248.69 



llNfA EN 68 lV nOLL[NDO - ftAJARANI - CAMANA 1 87 l• 
Y SS.Et. �ATARAN! 68/11 lV y CAr.ANA 6P./33/l8 lY 

ll(fl o t s e R I r e I o N

lit Sl'"JNJST�O DE r.ATfRIALES 
!lP f·OSTES
111 Post, de e.A.e. de 141�8�.

l�e klSLAOORES Y ACCESORIOS
lZl �isl•dor tipo line-rost y ,cctsorios
112 Ciden• de •isladores y accesor1os

138 CONDUCTORES ELEClRICOS 
131 Conductor de cobrt de 70 112 
13, Accesorios de conductores 

141 fERRlTE�IA Y "AlERIAL ACCESORIO 
141 Ret,nid• de •ncJ,;, 
142 Puest• • tierr• 

1�8 TRANSFORftAOOR 
J�l lr¡nsf. 6f/33/J0 lV, 7-9/3.�-4/4.,-� ftVA 
1�2 T_r,nsf. H/18 JV 1 2.5-3 PIVA 

16' EOUJPO DE PRCllECCJON Y 11ANJOllRA 
161 Seccion,dor 3f 1 68 lV, e/puesta • tierr• 
162 Interruptor 3f, 60 �� 
163 Reconectadores en 34.� lV, J,, 401 A 
164 f.ec'onectador 31 en te H', 41Hl A, 
16, Tabler� de protección y se�a)i¡. en 68 lY 
166 ftalla de puesta• tierra. 
167 Pórtico, barr•s 61 �V y soporte d, eQuip. 
168 Cable seco, tiro llrt, te lV, 9� ••2 
J69 Ctldi tipo PIETAL CLAO en 18 �V 
171 Celd• con Tl y TC en 10 lV 

111 Su,inistro de r.ater1.les y Equipos 
2H lr•nsporte 
310 flonl•jt (lectro1ec¡r.ico 
4!0 Obr•s Civiles· 
518 G1stos 6ener1lts y Utilidades 
6ee l1prtvistos 
710 COSTO TOTAL DE OBRA (lll+ ••• •6e0) 

619 tosto de Estudios, SupervisiOn 
918 lepuestos y Ar1nceles 

1081 COSTO TOTAL ML PROi'ECTO (1iles US t) 

COSTOS 
•i les US 1

r" 

UN CANT. UNIT. TOTAL 

U 476 

U 1173 I.JO
1.1�, C;to �21 

l1 2b9 
Cjto 188 

2.3)2 
e.,c8 

CJ lo. �QIB 
Cjto. 87 

I.JH

,.,se 

u 

u 

Cjto 
Cj to 
CJlo 

u 
u 

Cjto. 
Cjto 
• 

u 
u 

l 1�1.H
J 71.H

2 2�.IH 
2 �ILHI 
2 JC.HII 
Z 12.101 
1 J�.HI 
2 4.10" 
7 6.001 

241 e.111
3 '�·"" 
l s.eo0

. .,, 

232.88 
164.22 
67.86 

639.61 
632.29 

1.�1

27.76 
28.BI
6.96 

229.H
1�1.H
"·" 

324.�2
� ....

1�11.ID 
18.H
,4.fO
1�··""
e.e"

J,.ID 
4.32 

1,716.87 
119.49 
41ó. n
�.10 

�68.!13 
'99.49 

z, 761 .18 

3,363.72 



Costos del proyecto 

ANUO No .2. 2. &. 4-B 

LJN[A 138 lV ftOLL(NDO-CANANA, 67 l1, Y S.(, CAflANA ll8/l3/11 lV 

JT[ft o e s e � 1 r e I o N

1ee SU"JNJSTRD DE ftAT[RIAL[S 
111 f'OSTES 
111 rost, d, t.A.C d, 1�1�ee. 

121 AISLADORES Y ACCES0�10S 
121 Aisl•dor tipo lin,-Post y •cc,,orio, 
122 Caden• dt •i•l•dor,s con ,ccesorios 

131 CONDUCTORES CLECTRJCOS 
131 Conductor dt •l11c. de •luainio - 1,1 ••2 
132 Acc,sorios de conductores 

141 FERRETERJA Y IIATEfllAL ACCESORIO 
141 Retenid• de •ncl•je 
142 Putili • tátrr1 

1�1 TflANSFORIIADOfi 
1�1 Trinsf. llS/J�/11 lV, 7-V/l��-4/4.)-� ftVA 

lbl [OUltO DE PROTECCION Y flANJOPRA 
lbl Seccion•dor lf, 138 lV, e/puesta• tierr• 
162 Interruptor 3t, 12S lV 
1�3 Recontct•dor,s ,n 34.� lV, 31, cee A 
lb4 Tr•nsf. dt ttnsi6n y corríenlt ,n 138 lV 

171 CABLES SUPTERRANEOS 
171 C1blt stco, tipo ILPE, 11 lV, 9� 112

188 EOUlPD DE CONTROL, PROTECCJON Y ftEDJCJON 
181 Celdi tipo ftETAl CLAD tr, 11 lV 
162 Tiblero dt prot,cción y ,ando 13B lV 
183 Celd• con TT y TC tn 11 �V 
lBC Celdis dt lledíciOn tn 138 lV y 11 lV 
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En lo que se refiere a las redes de 

distribución secundaria y de las principales 

localidades de la provincia que cuenta con 

servicio eléctrico. resulta economicamente 

atractivo efectuar la reconversión de 220 a 

38ú/220 V, lo que permitiría r·educir las 

pérdidas técnicas de potencia y ener·gía 

servicio mejorando 

actual. 

Asimismo 

ident if ica1·· 

sustancialmente 

la 

y 

reconversión 

conectar a 

el 

perfJ\itiría 

los usuarios 

clandestinos, reduciendo de esta for·ma las 

pérdidas no técnicas. 

Los proyectos como los de Ocoña, La 

Planchada, Atice y Quilca que podrían ser 

financiados por entidades el Programa de 

Desarrollo eléctrico de Interés Social 

PRODEIS a cargo de Ministerio de Energía y 

Minas, y el Fondo de compensación y Desarrollo 

Social a cargo del Ministrio· de la 

Presidencia. 

2.3 Pequeño Sistema Eléctrico Acari-Chala 

2.3.1.1 Objetivo 

El presente trabajo tiene por objetivo 

efectuar el planeamiento eléctrico integral 

del Pequeño Sistema Eléctrico de Acarí-Chala, 

provincia 

Ar-equipa, 

de 

con 

Caraveli, departamento de 

suministro del Sistema 
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Interconetado Centro Norte. desde el punto de 

vista técnico-económico. para un horizonte de 

20 años. 

2.3.1.2 Antecedentes 

- El Gobierno Regional de Arequipa, dentro

de su programa de desarrollo eléctrico de la 

región, encargó a la consultora PRICONSA la 

elaboración del Plan de Expansión de la 

Frontera Eléctrica de Arequipa, labor que 

hasta el año 1990 fue desarrollada por 

Electroperú. 

Dentro del Plan de Expansión mencionado. 

se ha desarrollado el planeamiento técnico

económico del :P

equeño Sistema Eléctrico -

P.S.E. Acari-Chala, para un horizonte de 20 

años, con energía proveniente del Sistema 

Interconectado Centro Norte (Electroperú), 

mediante la linea en 60 kV S.E. San Juan de 

Marcona-Acarí. 

La Empresa Sociedad Eléctrica del Sur 

Oeste -SEAL tiene a su cargo la concesión de 

los servicios eléctricos en las localidades 

que conforman el P.S.E. 

En cuanto a la generación actual de la 

energía del P.S.E. acari-chala es de origen 

térmico, no existiendo disponibilidad de 

energía para atender a las cargas 

productivas como son las minas Perla y Cata-



- 105 -

Acari, y la Itaruma y Corijaqui-Jagui, y a 

la proyección de la demanda eléctrica de las 

localidades. 

Electroperú cuenta con la S.E. San Juan 

d& Marcena 220/60/10 kV. la misma que tiene 

una salida disponible en 60 kV para ser 

utilizada en la electrificación del P.S.E. 

Acarí-Chala. 

2.3.1.3 Alcances 

En el presente documento se evalúa 

las alternativas de suministro eléctrico 

más conveniente del P.S.E. Acarí-

Chala, 

puntos: 

desarrollándose los siguientes 

Estudio de Mercado Eléctrico: Se efectúa 

la proyección de la demanda de potencia 

y energía, la evaluación de las 

instalaciones existentes y de las 

requeridas 

poryección de 

para 

la 

próximos 20 afias. 

Evaluación Técnica; 

satisfacer 

demanda para 

Se analizan 

alternativas de electrificación 

la 

los 

las

mas

convenientes, con:::::iderando los aspectos 

técnico-económicos, y la introdución de 

nuevos criterios de electrificación que 

permitan reducir costos. 

Costos del proyecto, considerando las 



- 106 -

alternativas planteadas en la evaluación 

técnica. 

Evaluación Económica : Se efectúa 

la evaluación económica del proyecto, 

d_eter·minando 

indicadores: 

Valor Actual 

los siguientes 

Neto VAN, Relación 

Beneficio-Costo B/C, Tasa Intern� de 

Retorno TIRE. costo final de la 

energía en c$kWh. y su comparación 

alternativa de generación con la 

térmica. 

Cr·onograma de Inversiones y de 

implemtación de los pr·oyectos: Se efectúa 

un equipamiento por etapas de los 

proyectos seleccionados, de acuerdo a la 

proyección de la demanda y a los costos 

de los mismos. 

Corno suministr·o eléctrico al P.S.E. 

Acarí-Chala, se plantea la linea en 60 kV 

Marcona-Acarí de 68 Km, y las lineas en 33 

kV a las mismas Perla y Cata-Acarí, y la 

Itar·una y Corijaquí-Jaquí, y a las 

localidades de Jaqui, Lomas, Atiquipa y 

Chala. 

En la red secundaria se plantea la 

reconversión de las r·edes de distribución 

existentes de 220 a 380 V. 
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2. 3. 1. 4 Ubi,caci..ón 

Distritos Acari, Chala, Yauca, Lomas, 

Bella Un ión, Jaquí, 

Provincia 

2.3.2 Mercado Eléctrico 

Atiquipa, 

Musia. 

Caravelí. 

Huanuhuanu 

2.3.2.1 Localidades a beneficiarse 

y 

Las localidades a beneficiarse con el 

desarrollo del proyecto son las 

siguientes: Acari, Chala, Yauca, Lomas, 

Bella Unión, Jaqui, Arequipa, Tocota y 

Chaviña. 

2.a.2.2 Cargas productivas a beneficiarse

Las cargas productivas son las minas 

Perla y Cata-Acari, y la Itaruma y 

Cori._iaqui, el micro parque industrial de 

Jaquí y el comple._io pesquero de Lomas. 

2.3.2.3 Metodología y evaluación de la demanda 

La evaluación de la demanda de Energia 

Eléctrica se determina de igual manera, 

que el P.S.E. Mollendo. En el Anexo NQ 

2.3.6.1. y 2.3.6.1.2 se presenta la 

proyección de la demanda de potencia y 

energia. 

A continuación se presenta el resumen 

de la proyección de la demanda de 

potencia y energía del PSE Acari-Chala 
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para los próximos 20 afias, asi como de la 

oferta.. 

DEMANDA DEL PEQUE�O SISTEMA ELECTRICO ACARI-CHALA 

AAOS DE PROYECCION 1994 2003 2013 

MAXIMA DEMANDA (Kw} 644 2642 3363 

CONSUMO DE ENERGIA (t1Wh-afio) 3365 13660 15546 

Generación: 

La demanda anter·ior incluye los 

requerimientos eléctricos de la minas Perla

Otapara S.A. y Cata en Aca.rí, y minas La 

Itaruma y Corijaquí em Jaqui, también el 

Complejo Pesquero en Lomas y el micro parque 

industrial en Jaquí. 

2.3.2.4 Instalaciones existentes 

La oferta de generación en las 

localidades pertenecientes al PSE 

Acarí-Chala son de origen térmico con 

servicio restringido, lo cual 

imposibilita el desarrollo productivo 

de la región. 

Acari 

El servicio eléctrico es 

restringido desde las 19 horas a la 1 

a.m. a continuación los servicios 

existentes: 



Marca 

Acari 

G-1 · CATERPILLAR

G-2 VOLVO PENTA 
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P.N.(kW) P.E.(Kw)

400 370 

200 

200 

190 

170 

Subestac�ón de salida 

T-1: (G-1, G-5) 

Potencia (KVA) · 1500

.22/10Relación Tranf. 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Estado 

Distribución 

(kV) 

.8 

: 60 

· Operativo

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal (kV) : 10 

Tipo · 3., aéreo

Conductor (AWG) : 4, 6 

Postes y Cruceta.e 

Esta.do 

· Concreto y madera.

· Regular 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Esta.do 

Chala 

: 220 

3., aéreo 

conductores) 

8 

· Madera

· Malo

(cinco 

Generación: La generación de energía eléctrica 

para esta localidad es de dos tipos térmico y el 
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servlcio es restringido desde las 18 a las 24 

horas. como se detalla a continuación. 

Marca P.N.(kW) P.E_(Kw)

Chala 

G-1 · VOLVO PENTA

Subestación de salida 

Potencia (KVA) 

Relación Tranf. (kV) 

f.p.

Frecuencia (Hz) 

Estado 

Distribución 

200 180

200 180

200 

.22/10 

.8 

60 

Operativo 

Red de distribución primaria 

10 Tensión Nominal (kV) 

Tipo · 341>, aéreo

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

· 10 

C.A.C.

Bueno 

Subestaciones de distribución: 

Tipo 

Potencia (KVA) 

Relación Transf. (kV} 

f.p. 

Frecuencia (Hz) 

Estado 

Aéreo 

. 3xl00 . 

10/.22 

. .8 . 

60 

Bueno 

� Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

Tipo 

· . 22 

aéreo (cinco 
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conductores) 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Lomas 

B AWG 

C.A.C. 

Bueno 

Generación: La generación de energía eléctrica es 

mediante grupos diesel y durante seis horas desde 

las 6:00 p.m. a las 12:00 p.m., . cuya 

característica se detalla a continuación. 

Marca 

Lomas 

G-1 · ACLO

G-2 · CATERPILLAR

Distribución : 

P.N.(KW) P.E.(KW)

131 121

51 

80 

51 

70 

Red de distribución primaria 

Tensión Nominal CkV) 10 

Tipo . 

34,, aéreo . 

Conductor (AWG) . 8. 

Postes y Crucetas Madera 

Estado . Regular . 

Subestaciones de distribución: 

Tipo . Aéreo . 

Potencia (KVA) 

Relación Transf. (kV) . 10/.22 . 

f.p. .B 

Fr·ecuenc ia <Hz) . 60 . 

Estado . Regular . 
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Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V) 

.Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

Yauca 

220 

aéreo 

conductores) 

8 

Madera 

Bueno 

(cinco 

El sumiminstro eléctrico de esta localidad es 

mediante grupo térmico y durante seis horas 

diarias desde las 18:00 p.m. a las 24:00 p.m. 

Las característica se detalla a continuación. 

Generación: 

Harca 

Yauca 

G-1 : VOLVO PENTA

Distribución : 

P.N.(KW) P.E.(KW)

128 100 

128 100 

Red de distribución secundaria 

Tensión Nominal (V)

Tipo 

Conductor (AWG) 

Postes y Crucetas 

Estado 

2.2.3 Evaluación técnica 

.

.

-

-

-. 

-

.

-. 

220 

34». aéreo 

conductores) 

8 

Madera 

Malo 

2.2.3.1 Análisis de alternativas 

(cinco 

En la evaluación de la región a 

electrificar, se ha observado una escazes 
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de los recursos hidricos y de caídas de 

agua importantes en los ríos Acarí y 

Yauca, descartando la posibilidad de 

desarrollar un proyecto hidroeléctrico 

- atractivo. Asimismo, a 68 km de Acari, se

cuenta con la S.E. Marcena 220/60/10 kV

de Electroperú, perteneciente al Sistema

Interconectado Centro Norte, que cuenta

con la energia de la C.H. Mantaro.

Las alternativas de electrificación, 

cuyos diagramas unifiliares se muestran 

en los Anexos NQ 2.3.6.5.1 y 2.3.6.5.2, 

se han desarrollado en los niveles de 

tensión de 33 y 60 tiene la capacidad de 

transmisión de hasta 6 MW, que 

ampliamente la demanda de los próximos 20 

años, y son los siguientes: 

Alternativa-!: El pequeño sistema 

eléctrico PSE Acarí-Chala comprende la 

construcción de la línea en 60 kV 

Mar·cona-Acarí de 68 km, con una S.E. en 

Acarí 60/33/1'-3 kV, 3.5/3/1 MVA, 

previéndose el desarrollo de los 

siguiente proyectos: 

Línea de subtr·ansmisión en 60 kV. 

Marcona-Acarí. 68 km y S.E. Acarí. 

Línea de subtransmisión en 33 kV. 

Acarí-,Jaquí, 19.5 km y S.E. ,Jaquí de 
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33/10 MVA, 250 KVA. 

Linea de subtransmisión en 33 kV, 

Acari-Minas Perla y Cata. 15 km y S. E. 

Otapara. 

7 Linea de subtransmisión en 33 kV, 

Jaquí-Minas, La Itaruma y Corijáqui. 

18 Km y S.E. Itaruma. 

En primera etapa linea en 19 kY-MRT 

Jaquí-Yauca, 22.4 Km y S.E. Yauca 

19/10 kV, 167 KVA. 

En primera etapa línea en 19 kV-MRT 

Acarí-Lomas, 29 Km y S.E. Lomas. 

L.S.T. en primera 

Atiquipa-Chala, 41 

Atiquipa 19/10 kV, 

19/10 kV, 167 KVA. 

etapa 

km y 

15 KVA 

Yauca

SS.EE. 

y Chala 

Línea primaria en 10 kV-MRT Yauca-

Chaviña, 13 km y Chala-tocota, 29 km. 

Alternativa III: Esta alternativa plantea 

el suministro eléctrico al PSE Acarí

Chala mediante la construcción de linea 

en 33 kV Marcona-Acarí, con la 

instalación de un autotransformador 60/33 

kV en Marcena. el P.S.E. se desarrollaría 

en forma similar a la alternativa I. 

2.2.3.2 Descripción del proyecto seleccionado 

Los proyectos Marcona-Acari en 60 y 33 

kV cumplen técnicamente con satisfacer la 
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demanda proyectada, considerándose más 

conveniente la 1 ínea en 60 kV por su 

mayor capacidad de transporte, lo que 

daria al sector minero la posibilidad de 

mayores ampliaciones no previstas. 

El proyecto en 60 kV se ha evaluado 

con estructuras de concreto, conductor de 

cobre, y aisladores tipo Line Pos�, con 

optimización de vanos, y la S.E. 

considera un equipamiento simplificado, 

utilizando la infraestructura de la 

central térmica de Acari. 

Las líneas en 

Lomas, Atiquipa 

33 kV 

y 

a Yauca, 

Chala se 

Jaqui, 

han 

considerado con postes de concreto, 

conductor de cobre ( por su cercanía al 

mar) y aisladores tipo pin. En el metrado 

se considera la optimización de loa 

vanos. Dichos proyectos requieren del 

desarrollo de los estudios definitivos 

correspondientes. 

De las evaluaciónes efectuadas a las 

redes de distr-ibución secundaria. se 

recomienda su reconversión de 220 a 

3130/220 V. Dicho cambio r·equería una 

pequeña inver·sión y de rápida 

implementación, lográndose reducir las 

pérdidas técnicas de potencia y energia 
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y la caida de tensión a la tercera parte 

d e  l a s a c tual e s , m ejo r a n d o

sustancialmente el servicio existente. 

Asimismo la reconversión per·mi tir·a 

identificar y conectar a los usuarios 

clandestinos, reduciendo de esta forma 

las pérdidas no técnicas. 

La reconver·sión de la red secuno.aria 

implica entre otr·as, las siguientes 

actividades: redistribución de las 

acometidas, sin modificar ni incrementar 

los conductores, e 1 cambio de conexión 

del devanado de baja tensión de los 

transfor·madores. 

En lo referente al alumbrado público, 

se debe r·eemplazar aquellas lámparas que 

sean de luz mixta o incandescente, 

reemplazándolas por lámparas de sodio de 

nivel lumínico equivalente, de tal forma 

de ahorrar energía. 

2.3_4 EvaJnaci6n económica 

2.3-4.1 Costos del proyecto 

Los costos desagregados de los 

proyectos en 60 ó 33 kV San Juan de 

Mrcona-Acari, se muestran en los Anexos 

NQ 2.3.6.4-A y NQ 2.3.6.4-B, los 

proyectos en 33 y 10 kV del P.S.E. Acarí

Chala, en los Anexos NQs 2.3.6.4.1 al 
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2.3.6.4.7 del presente 

obteniéndose los costos 

siguen tes: 

DENOMINACION 

- Línea 60 kV, S. E-. Marcona-Acarí, 68 km

informe, 

totales 

$xl.000 u.s. 

y S.E. Acarí 1776.00 

- Línea en 33 kV Acarí-Yaqui, 1 9.5 km y S.E

Ya.qui de 33/10 MVA, 250 KVA 393.73 

- Línea 33 kV Acarí-Minas Perla y Cata, 15 km

y S.E. OTapara.

- Linea en 33 kV, Yaqui-Minas La Ita.ruma y 

Corijáqui, 18 km y S.E Itaruma

- Linea en 33 kV Yaqui-Yauca, 22.4 km, 14>

lra Etapa y S.E. Yauca

- Línea en 19 kV-MRT Acari-Lomas, 29 km y

S.E. Lomas

Línea primera etapa Yauca-Atiquipa-Chala,

41 km SS.EE. Atiquipa y Chala

- Línea 10 kV-MRT Yauca-Chaviña. 13 km

Chala-Tocota, 29 km

- Redes de distribuc. 338 abonados de Yaqui

- Redes de distribución 320 abonados de Yauca

- Redes de distribución 790 abonados de loe.

Atiquipa y Chala

- Redes de distribución 80 abonados de loe.

Chaviña y Tocota

COSTO TOTAL EN (mi1es de dólares) 

384.60 

419.45 

181.40 

237.36 

433.45 

450.88 

135.00 

128.00 

316.00 

3'2.00 

5987.ITT 
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Dichos costos consider·an el 

suministro, transpor·te. montaje, gastos 

generales, estudios. supervisión de obra, 

impuestos y aranceles. 

Como alternativa al sistema de 

transmisión se considera la generación 

térmica aislada, con costos de grupos de 

650 US$/kW, costo de combustible de.6.42 

c$/kWh, y un 18% adicional como costo de 

lubricante. Los costos de operación y 

mantenimiento se estiman en 3% de la 

inversión en generación. 

2.3.4.2 Evaluación Económica 

En los Anexos NQ 2.3.6.2-A y 

NQ2.3.6.2-B, se presentan los cuadros 

de evaluación económicas de las 

alternativas de suministro en 60 ó 33 

kV San Juan de Marcona-Acari, con la 

compra de ener·gía, del Sistema 

Interconectado Centro Norte, a costos 

marginales, de acuerdo al estudio 

tarifario elaborado por Electroperú 

(4.65 c$kWh en 60 kV) comparado con la 

generación térmica aislada. 

Se ha efectuado la evaluación 

económica del proyecto, obteniéndose 

los siguientes indicadores: 
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KV 

Tasa de descuento % 10 12 14 

Valor Actual Neto mil $ 60 2516 1989 1568 

33 2563 2036 1614 

Rel. Beneficio/Gasto B/C 60 1.45 1.40 1.36 

33 1.46 1.42 1.37 

Costo Energía e/línea c$/kWh 60 6.99 7.36 7.75 

33 6.93 7.28 . 7.66 

Costo Gener·a. Térmica c$/kWh 60 10.13 10.32 10.52 

33 10.12 10.32 10.51 

Costos Ener·gía Lín/Te p.u <30 0.69 0.71 0.74 

Tasa Interna de 

33 0.68 0.71 0.73 

Retorno % 60 32.10 

33 33.31 

En el cuadro anterior se observa 

que e 1 proyecto en 33 kV, con la 

diferencia que tiene el doble de 

capacidad, lo qeu permitiría al sector 

minero ampliar su carga eléctrica no 

prevista. Asimismo se puede observar 

que para una tasa de descuento del 

12%, que es la usual para los 

proyecatos eléctricos, el proyecto 

resulta rentable y atractivo para su 

implementación. 

La evaluación económica del P.:3.E. 

Acarí-Chala considerando l as 

inversiones de las líneas en 60 kV y 
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en 33 kV, cuyo detalle se muestra en 

los Anexos NQ 2.3.6.2.1 y 2.3.6.2.2 es 

la siguiente: 

KV 

de descuento. % 10 12 14 

Actual Neto mil $ 60 578 191 -110

33 623 233 -68

Beneficio/Costo B/C 60 1.08 1.03 .0. 98 

33 1.08 1.03 0.99 

Energía e/línea c$/kWh 60 9.41 10.04 10.71 

33 9.35 9.97 10.64 

Genera. Térmica c$/kWh 60 10.13 10.32 10.52 

33 10.13 10.32 10.71 

Costos Energía Lín/Te p.u 60 0.78 0.80 0.81 

Tasa Interna de 

33 0.92 0.97 1.01 

Retorno % 60 13.51 

33 13.50 

En el cuadro anterior se observa 

que, si bien es rentable llevar la 

energía a las minas Perla y Cata

Acari, y la Itaruma y Corijaque-Jaqui, 

la electrificación de Lomas, Yauca, 

Atiquipa y

rentabilidad, 

proyectos 

subvención 

Chala 

por lo 

requerirán 

del estado 

implementación. 

no 

que 

de 

tienen 

dichos 

la 

para su 
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2.3.4.3 Cronograma de inversiones y de 

implementación de loe proyectos 

En el Anexo NQ 2.3.6.3 se presenta 

e 1 Cronograma de Inversiones y de 

Implementación de los Proyectos 

planificados en el P.S.E. Acari y 

descritos en el punto 2.3.3 

anterior. 

Dicho cronograrna considera la 

puesta en servicio en el año 1995 de 

la linea en 60 kV Marcona-Acari. para 

dotar de suministr·o eléctrico a las 

minas y a Acarí, Bella Unión y ,Jaqui, 

y la posterior implementación de las 

líneas en 33 kV a las líneas en 10 kV 

y redes de distribuión de las 

localidades rurales que no cuentan con 

servicio eléctrico. 

Dicha implementación permitiría 

implusar el desarrollo minero de la 

región, asi como el de las localidades 

a electrificarse. 

2.2.5 Conclusiones y recomond.a,cionea 

Dada la rentabilidad que se ha obtenido en 

el proyecto en 60 kV Marcona-Acari, se deberá 

coordinar con las empresaas mineras Perla y 

Cata-Acarí, y la Itaruma y Corijaqui-Jaqui, a 

fin de que impulsen el proyecto, debiendo 
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comenzarse por la elaboración del estudio 

definitivo, de tal forma de contar con el 

documento que permita la búsqueda de su 

financiameinto gen el corto plazo. 

En lo referente a la electrificación de las 

localidades de Acari, Bella Unión, Yauca, 

Lomas, Atiquipa y Chala, y otras localidades 

rurales, las autoridades locales, regionales 

deberán buscar el financiamiento de los 

estudios y obras correspondientes. 

Para tal fin se podria utilizar como fuentes 

de financiamiento al programa de Deesarrollo 

Eléctrico de Interés Social - PRODEIS a cargo 

de Ministerio de Energia y Minas, y al Fondo 

de Compensación y Desarollo Social a cargo del 

Ministerio de la Presidencia - FONCODES, 

el mismo que debe contar con los 

provenientes de la cooperación recursos 

técnica 

recientemente. 

internacional aprobados 

En lo que ee refiere a las redes de 

distr�bución secundaria de las principales 

localidades de 1 P. S. E. que 

servicio eléctrico, resulta 

cuentan con 

económicamente 

atractivo efectuar la reconversión de 220 a 

380/220 V, lo que permitiría reducir las 

pérdidas técnicas de potencia y energía y la 

caída de tensión a la tercera parte de las 
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actuales, mejorando sustancialmente el 

servicio actual. Asimismo la reconversión 

permitiría identificar 

usuarios clandestinos, 

y conectar a loe 

reduciendo de esta 

forma las pérdidas no técnicas. 



Detalle de la demanda de

11 

:F(G!C" : AF.EOUIFA 

��i'F[SA : ELECTRO SUR ocsr, 

:CG"�l'LlCFol : FP.ICilNS� 

.LCC4LiD��ES: i� 

potencia y energía 

M�ao No 2 .").6.1 

FROV(CCION O[ lA DEftANDA ftAtl"A . �!�� tw . 

r[OUE"O SISfEftA ElECTRICD (P,S.(.): AC�RI-CHALA 

FIIOYINCIA(SI : CARA'IEll 

f(CHA : Junio 1993 

··-----·--------·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

m,rno DE CARGA 1994 l 99S 1996 tc,97 199!1 1999 2HI 2Ht 2H2 2H1 

. LC(�� 10,10 OlSfRllO ,H• iaa, 2H& 2017 28H 2H9 2111 �-11 2112 '8D 

···-------------------------------------------------------------------------···-------------·-···---------------------------

::c:�1 ACA�l .... 16•. 192. 21,. 2n. 228. 241 257. 271. 288. 
lU. 322. 3l8. J�l. 311. 387. 41'. 42l: 441. 462.

:CH��A CHALA l. l. l. ,�,. 141. n,. IU. 184. l 9'1. 213.
232. 251. 268. 286. 317. 321. 337. 352. Jbl. �84.

•UUCA YAUCA ,. a,. 117. 128. na. 151. 162. 174. 188. 211.

217, 233. 2'9. u,. 273. 2n. 299. 312. 126. !41.

. L�r.AS LO!!AS l. 98. IU. lll. ll5. 122. 177 134. 1'1. 1•B. 

15�. 1112. 111. 179. IBS. lU. 211. 211. ,19. ne. 

·fELtt, 1.:1'10!'1 8ElLA UN!ON 91. us. an. lU. 151. ua. 16�. 172. 188. 119. 

1'7. 216. 21'. 726. 236. 24'. n6. 267. 2n. 291. 

IJ��UI JAOUl 12. 14. 16. 18. ,,. 21. 21. 21. 22. 2�. 
24. 25. 26. 27. 28. 29. 31. 32. .n. 14. 

:�TiOU:N MTIQl.ilFA !. l. •• 5 • s. 6. 6. 6. 1. 1.

1. 8. 9. 9. 9. 11, u. ll. ll. 12.

:CH�VINA ftUSIA ,. e. l. l. 4. ,. ,. ,. 5. 6.

6. 6. 1. 1. 1. •• 8. 8. ,. '·

TXClA fOCQT� •• ,. "· e. 12. 13. 14. "· 16. 19.
ta. �0. 21. n. 23. 2,. 26. 27. ,8. 111. 

·······---------------------·---------··----------------------------�----------------------------------------------------·---

F-.!i.E.fn) 249. ni. ,.,. 737. ª"· .�,. "'· 969. 10:.1. U�6. 
�Ctií:I-CHt.lA llU. 11n. 1;1z. n,.,, .. �9. 15'1 nn. 16'1. 1716. t 791. 

·······----------------------·---------·------··-----------------·---------------------------------------------------------



C���AS ESFECl�lES 
-··-··········--·

······· ····--------------------··----------------------------------------·------------------------------------·----------·

CA�E�S ESFECl�LES l9'H l995 1996 l997 1998 l999 "" ,081 ,H: :,u 

�c .. u�:o 01S'RltO 211H zan ,116 2017 2�18 211, 21\1 2atl ,U, :113 

·-·---····-----------------···-------·--------------------------------·-------------------·------------------------·-------

:,., NJL� OTAFA ACklll 21�. 2l�. 2l5. Zl5, 21�. 4ll. 411. ·�·- ,:,. ,�,. 

43¡, 4JI. 431. 431. na. 431. 4JI. ·=·· 43a. 4�11. 

!\EA� (�T4 ACi.Rl 151. t�I. ·�·- l "· l�I. lH. lH. �H. lH. m,. 

lH. :.u. 3118. 31!1. lH. 301. 311. JH. �H. 3H. 

e /'�'LE JQ PESaUER lGl!AS •• ,. ,. u. 63. IH. IH. IH. IH . lH. 

IH. lH. tH. u,. lH. lH. 111. UI. 118. lH.

111EPA li�liüllA JMUI •• 2H 291. 2H. 2H. 401. ,aa. 481, 4�9. ·�·-

4H. 401. 4H. 488. 4H. 401. 4H. 400. en. ·�i.

:'lt�A CO�IJAOUl J�OUl l. '�"· 15�. 151. 15a. 3U. lH. 3H. JU. �10. 
lH. lU. �aa. 301. �-09. 318. 3C0. lH. 3H. !H.

,: J. ,�� 1JSiJ:J(.L JAOUI 75. 79. 8l. 86. 91!. 94. m. 115. 119. l lb.

ltl. 128. IJ5. 14l, 1�0. 154. lbt. l6�. 1n. 180. 

·····-----------------------------------------------·-----------------------------·--------------------------------------

,c;.?��s ESPECIALES 441. 794. 7'11. Qjl, 86�. u:4. 16�1. lbl�. 16jQ. lb4b. 

(lV. 1ml. ,��]. 1-�b). tl,72. lb80. 1684. l69l. 16'1,. 1792. 1711. 
·-·--------------------------------------------------------------·--------------------------------------------------------

·:::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::======�s::1:::s::s:::s::::::::::::s::c:::::::::s:::::::::::s•2::::s:::::::::::

ITOTAl P.S.E. 1rw1 

�C�R l-CH�L A

644. 

27li. 

1238. 

2782. 

12'12. 

2856. 

1�28. 

2V15, 

1594. 

2999. 

2394. 

316S. 

2451. 

S136. 

2�11. 

l2a7. 

2S75. 

3184. 
1:::;;::::s::::::::::::::::::::1:::::::::::::::1::::1:::1:::::::s:::::1::s:111:1:::::s:c::1:::::::::::1::::::::::::::::::: 



Detalle de la demanda de 
P'ltfrr�lf .Y.�Pergia

r,1CN : �R(OUIPA CONSUMO 9�UIO DE (NERGIA : U54b 11'-h-•ñol 
1HES� : ELECTRO SUR OESTE PEQUEÑO SISTE"� ELECTRICO IP.S.E.1 : ACARl·CHALA 

l�ISUL TO�A : rRtCONSA rM•.'!tlClll!�l : CMA'Jfl 1 

,CAUOACES : 19 FECHA : Junio 1993 
.

·--·-------------·--·------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ct�TRO OE CA?GA 19�· ¡en� IV96 1991 1999 1999 2HI 2HI 2112 ,HJ 

:c:.u:,�o Ol�tRlTO 2104 '8U 2116 ,BU ¡019 21n �lll 21ll 2112 .tll 
······---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

,:�P.l ACARl ne. 268. �u. 337. J6l. 106. 412. 442. 471. ,, .. 

H7. )7l. HS. 618. 673. 711. 141. 788. 831. 871. 

J�t� CHALA •• •• •• 191. 215. 2l8. 2u • 2'7 • 322. l5l.

388. 424. 461. 512. 546. 581. 617. 654. '94. 1n.

·,llCA YAUCA l. 191. 211. 2ll. 256. 281. !89. 336. �,,. :99. 

UJ. 471. 318. 519. n1. '82. 617. 675. 714. 755.

:!"�S LOP!AS •• ,a, . 22�. 237. 252. 271. 286. ll5. !-24. JH.

�64. 386. 419. 432. ,�,. 481. 5H. ,n. 56l. 591.

LLA L'IIIICN HLLA UNIO!t l2q, l �ti. 184, Zl6. ,,9. 24'. ,59. ,7S. in. HI. 

1:s. 348. l69. �,2. '15. '39. 46�. 491. 5l8. 548. 

. 'j'JI J�OlH 16. ze. 23. 26. ,8. 31. 31. �l. ��- H 

40. 42, o. 46. 49. 52. �5. �8. 61. 65.

:mm� r.TIGIW:'A a. e. a. 6. 1. 8. 0. ,. 11. lf.

ll. 12. ll. 14. 15. u. 17. 18. 19. 21.

',\','IMA l'IUSlA ,. •• ,. ,. ,. 6. 6. 1. 8. 8.

s. l9. ll. tl. 12. IJ. l !. 14. 14. 15 •

. 1:.0TA TOCO TA e. ,. l. l. 16. 18. =·· 21. 24. 26.

:e. �0. lJ. J5. 38. u. 44. 46. .,. 51.

····-··-··----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

r.s.c. l�l\·¡�o) �º'· 84 t. 942. 1149. ll69. 1481. 1594. 1719. 1852. 199;. 

:.c�P l ·CHAlA 21�7. '295. 245,. 2611. 211,. 2931. llll. 3274. ,.6,. Jo5•. 
·········--------------------·---------------------------------------------------------------------------------------------



c����s [Sr[ClAl[S 

····-------------

········------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C�FG�S ESPECIALES n9• Jf;9� 1791, 1997 IQ�R 1999 :'0M i'HI ,,m ,H� 

l :::,tl��l) Ol5TRJ10 2904 ""'� 2Hb 2117 '"'º 2ff9 2818 tell 2012 2811 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1·1. rn�,. 01�P� AC�Rl 11,e1. 11,,1. 1681. 1611. lblll. 3712. 3212. )282. J�e:. 3?f,. 

3te,. �2ei. l¿@2. 3212. J,12. 3282. 32e2. 3282. 328,. 3212. 

l'-t�� r;.�,\ �CARl 1117. 11 t7. 1117. 1117. !111. ,n,. n,,. 1234. 1234. nJ�. 

��!4. n�•. 2:34. nH. 22�4. 2234. 2234. 2'34. iiJ4. n�-4. 

)�:'l U� HSOl_l[f.i LOllflS ,. e. •• 3bB 31,9, 613. 61l. 6ll .. 61l. 1,ll. 

6D. 61 �-. 613. 6!3. 613. 613. 6D. 613. 613. 613. 

:•Hf. 11 �:.tflA J'10UI e. 1409. JtJ9. HB9. 1409. 2978. 7978. 7978. ,117B. ,?78. 

291e. ,978. ,978. 2978. ¡970, 2978. 2978. ,978. 7978. 2978. 

1;fF.A C·J�·: J�OUI ,1:.ou1 e. 1117. 1117. 1117. 1117. nJ4. 72�4. ;n4. ??!4. 2i�4. 

=:�•. n�.,. n�•. i'2J4. 2i�4. ll'H. 1;)4, 2i'�4. 2234. 1]?-4. 

: 1::. : :1f.'JS� t:] �L jf.QUI ?63. 7711. :o9. 3f2. �I�. 3711. 3��- 31,8. 161. ,u.
4;0, 447. 473. 499. �Lb, �39. �l,�. �78. t�4. Ul. 

-·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: �=_[,�� rsr f Ll .. � [5 :ee1. �1.��. �bD. �994. t,e07. 11�89. 11616. 11629. . 11i•,. 11668. 

1 ,,�.- ,� (I 1 111:-Bl. 1P0B. 11 H4. 11761. 11787. 1180B. 11826. 116!9. 1l3b�. 11811]. 
·-·---·------------------------------------------------------------------------------------------·-----------------------

::::::::::::::t::::::::::::::as:::::::::rr�:====•===�=t:r:::ss:c:r::::::::::::::::::�::::::::::::r::::::::t:::::::::::::: 

iVl�L f .S.C. l"�fl·iño) 

i.co�J-CHALA 

3�-6�. 

ne1e. 

�441. 

J4COl. 

i���- 724�. 7376. 

1418'. 143/.. 14�b1. 

13171. 11211. 

14732. 10:1. 

13348. 

1�11�. 

J3494. 

)�327. 
:::t:1::t::::::::::::::::::::�::::::::r::::=:::::::::cac,asac::•:::ac::��==•::a::1:ec:s�:::sa:::::::ss:::aa::::::::i:::aT 



AHEXO No 2.3.6.2.1 

EVALUACION ECONONICA 

SUNINISTRO ELECTRICO AL PSE ACARI - CHALA A TRAVES DE LA LINEA 33 kV NARCOHA - ACARl 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

DEl'IAHDAI C O S  1 O S  - •il us $ 18 E N  E F I C I O S  - 1il us $18ENEFICII 
1 Con línea en 33 kV l'larcona-Acarí I C/Generaci6n Tuica aislada 1 1 

1 +-----------------------------------+------------------------------+ 1 
1 DE ICONPRA INVER.PEROID.OPERAC. TOTAL IINVERS.NANTENI.CON8UST TOTAL I NETO 
1 A�O ENERGIAI DE EN DE Y I GRUPO Y NANO Y 1 
1 GWh IENERGI LINEA EHERGIA NAHT. COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC. BEHEF.l(1il $) 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 
11995 
!19% 
11997 
11998 
11999 
12080 
12091 
lc082 
12003 
12094 
12005 
12006 
12007 
12008 
12009 
12010 
12011 
12012 
12013 

1290 
1842 
H,5 
165 

1290 1 1 
926 1 
543 1 
595 1 

-1290 1

6.6 295 
7.2 326 
7.4 332 

13.l 588 
13.2 594 
13.3 601 
13.5 607 
13. 7 615 
13.8 622 
14.0 630 
14.2 638 
14. 4 647 
14.6 655 

14. 7 663 
14. 9 672 
15.1 680 
15. 3 1 6'30
15.5 1 700

300 

300 

300 

-626

7.4 
8.1 
8.3 

14. 7
14. '3
15.0
15.2
15.4
15.S
15.8
15.0
16. 2
16.4
16.6
16.8 
17.0 
17.2 
17.5 

72.5 
76.2 
76.2 
76.2 
82.8 
82.8 
89.4 
89.4 
'36.0 

96.0 
%.0 
%.0 
%.0 
%.0 
%.0 
%.0 
%.0 
%.0 

1842 1 926 
540 1 
575 1 
416 1 398 
679 1 
9'32 1

698 1 6S3 
11312 1 
719 1 

1033 1 699 
742 1 
750 1 
759 1 738 
768 1 
775 1 
784 1 751 
793 1 
803 1 
187 1 -1454 

47 
47 
47 
511 
50 
50 
54 
54 
54 
58 
58 
58 
63 
f,3 
63 
66 
f,6 
66 

497 
549 
559 
990 

1001 
1011 
1022 
1035 
1047 
Ht61 
1075 
1088 

1103 
1116 
1131 
1145 
1161 
1178 

1003 1 
1040 1 
1051 1 
1715 1 
1076 1 
1089 1 
1800 1 
1119 1 
1133 1 

1885 1 
1165 1 
1178 1 
1944 1 
1210 1 
1227 1 
-211 1

-9H, 1 
3 1 

2� 1 
587 1 
361 1 
59 1 

1'H6 1 
65 1 

370 1 
767 1 
377 1 
383 1 

1126 1 
398 1 
403 1 

1160 1 
417 1 
424 1 

-397 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 
VALOR ACTUAL NETO 1il $ 

RELACIOH BENEFICIO/COSTO B/C 
COSTO ENERG. C/LINEA (9) cS/kWh 
COSTO ENERGIA TERNICA (10) c$/kWh 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 
TASA INTERNA DE RETORNO % 

8 
1128 
1.13 
8. 77
9.94
0.88

10 
623 

1.08 
9.35 

10.13 

0.92 

12 
233 

1.03 
9.97 

10.32 
0.97 

13.50 

14 
-68

0. 99
10.64
10.52
1.01

(1) : De1anda de energía del pequeño siste1a elctrico de de Acarí-Chala

16 
-303
0.94

11.34 
10.71 
1.06 

(2) : Costo de energía en 60 kV a 4.5 cS/kWh (costo 1arginal hidroelctrico)
(3) : Costo línea 33 kV S.E. San Juan de Narcona-Acarí y S.E. Acari 33/10 kV
(4) : 2.5 % de prdidas de energía en la línea 33 kV S.E. San Juan-Acarí
(5) : Los costos de O. y M. de la línea se esti1an en 2.2% de la inversión
(&) : $ 650/kW para satisfacer el creci•iento de li de1anda
(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se esti1an en 3% de la inversión
(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18% por costo de lubricante
(3) : Costo resultante de la energía en barras de 33 y 10 kV en la S.E. Acuí
(10): Costo de la gene-raci6n tr1ica aislada en las CC. TT. Acarí, Chala, Lomas, Yauca

y Cías. Mineras de Cata, Perla, Itaru1a y CorijAqui 



ANEXO No 2.3.6.2.2. 

EVALUACION ECONONICA 

SUNIHISTRO ELECTRICO Al PSE ACARI - CHALA A TRAVES DE LA LINEA EN 60 kV NARCONA - ACARI 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

1 DENAHDAI C O S T O S - 1il us $ IB E H  E F I C I O S  - 1il US flBENEFICll 
1 1 Con linea 60 kV Narcona-Acari 1 C/Generaci6n Tr1ica aislada 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+ 

1 DE ICOMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL 
1 MO EHERGIAI DE EH DE y 

IINVERS.MANTENI.CONBUST 
1 GRUPO Y MANO y 

TOTAL 1 

1 
1 

NETO 1 

GIJh IENERGI LINEA EHERGIA NAHT. COSTOS I TERM. DE OBRA LUBRIC. BEHEF. 1 (1i l $) 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1312 1312 1 -1312 1 
119'15 1872 1872 92€, 926 1 -946 t 
119% 6.6 295 165 7.4 73.7 541 47 497 543 1 2 1 
11997 7.2 326 1€,5 S.l 77.3 576 47 549 595 1 19 1 
11998 7.4 332 8.3 77.3 418 398 47 559 1003 1 585 1 
11999 13.1 588 14.7 77.3 600 50 990 1040 1 360 1 
12000 13.2 1 S'H 300 14.9 83.9 993 SIII 1001 1051 1 58 t 
121301 13.3 1 601 15.0 83.9 700 653 51) 1011 1715 1 1015 t 
! 2tf02 13.5 1 607 31�0 15.2 90.5 1013 54 1022 11'.176 1 63 1 
12003 13.7 €,15 15.4 '30. 5 721 �,, 11'.135 1089 1 368 1 
12004 13.8 622 300 15.5 97.1 1034 6'39 54 1047 1800 1 765 1 
12005 14.0 630 15.8 97.1 743 58 1061 1119 1 376 1 
121:106 14.2 638 H,. O 97.1 751 1 58 1(175 1133 1 382 1 
12007 14,,¡ €,47 1 f,, 2 97.1 760 1 738 58 1088 1885 1 1125 1 
12008 14.6 655 16.4 97.1 769 1 63 1103 11€,5 1 397 1 
121309 14.7 6€,3 16. 6 97.1 777 1 63 111€, 1178 1 402 1 
12010 14.9 672 16.8 97.1 786 1 751 63 1131 1944 1 1159 1 
12011 15.1 680 17.0 97.1 794 1 66 1145 1210 1 •H6 1
12012 15.3 690 17.2 97.1 804 1 U, 1161 1227 1 422 1
12013 15.5 t 700 -636.8 17.5 97.1 177 t -1454 66 1178 -211 1 -388 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 1il $ 1075 572 184 -116 -349
RELACIOH BENEFICIO/COSTO B/C 1.13 1.08 1. 03 0.98 0.94
COSTO ENERG. C/LIHEA (9) c$/kWh 8.83 9.42 10.05 10.72 11.44 
COSTO ENERGIA TER"ICA (10) c$/kWh 9.94 10.13 10.32 10.52 11), 71 

RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 0.89 0.93 0.97 1.02 1.07 
TASA INTERNA DE RETORNO % 13.17 

(1) : De1anda de energía del pequeño sisteMa elctrico de de Acarí-Chala
(2) : Costo de energía en 60 kV a 4.5 c$/kWh (costo 1arginal hidroelctrico)
(3) : Costo línea 60 kV S.E. San Juan de Marcona-Acarí y S.E. Acari 60/33/10 kV
(4) : 2.5 % de prdidas de energia en la linea 60 kV S.E. San Juan-Acarí
<S> : Los costos de O. y M. de la línea se estiman en 2.2% de la inversión
(6) : $ 650/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversión
(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18% por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía en barras de 33 y 10 kV en la S.E. Acarí
(10): Costo de la gene·ración t-r111ica aislada en las CC. TT. Acarí, Chala, Lo1as y Y auca

y Cias. Mineras de Cata, Perla, ltaruma y Corijaqui 



ANUO No 2. 3. 6. 2-A 

EVALUACI ON ECONOftlCA 

LINEA EN 61 kY SS.E E .  ftARCONA - ACARI Y S.(. A CARJ 61/33/11 lV 
(P .S.E A c,r!-Ch•l•) 

+------------•-----------------------------------•-----------------------------.•--------+ 

DEflANDA: C OSTO S - 1il US t !8 EN ( f J C JO 1 - lil us t!8EHEtJCI'
Con line, 6t lV ft,r,on,-Ac,ri : C/6,ntr,ciOn tfr1ic, ,11l1d1 : 

•----------�------------------------•------------------------------• 

O[ !COIIPRA INVER.PERDID,OPERAC. TO TAL !JNV(RS.IANTENJ.tOftBUST TOTAL : NE TO
: AiiO ENER6JA: O( . EN DE Y ! 6RUPO Y ftANO Y 

6Wh :ENER61 LINE A ENERGJA ftANT. COSTOS: TERN. DE O BRA lUBRJC. IE NEF.!(1il t) 
U) ! (31 (4) f5l : 161 f71 (81 

•------------•--------------------·--------------•------------------------------•--------• 

:1994 
!199)

:J996
:1997
!1998
:1999

:2111 
:2111 
!2H2
!2813
!2H4
:211s
!2116
!2117

:2118
!2H9

:2,u1 
:2111 
:2112 
:2113 

6.6 295 
7.2 326 
7.4 332 

Jl.1 588 
13.2 �94 
ll.3 ! 611
13.S ! 617
13.7 : 615
13.8 : · 622
14.1 : 631
14.2 : 638
14.4 : 647
14.6 : 655
14.7 ! 663
14.9 : 672
u.1 : 681
n.l: 691

814 
J162 

1,.,: 711 •395.2

7.4 
8.1 
8.3 

14.7 
J4.9 
15.1 
15.2 
J � .4 
J5.5 
15.8 
16.e
lb.2
16.4
16.6
16,8
J7.I
J7.2
17.5

39.�
39.�
39.5
39,5
39.)
39.�
39,5
39.5
39.�
39.) 
39.5 
39.5 
39.5 
39.5 
39.5 
39.) 
l9.5 
39.) 

BU 
1U2 926 
342 
374 
381 398 
b42 
649 
6�) ! 653 
662 ! 
678 : 
677 ! 699 
685: 
694: 
782 ! 738 
7JJ : 
719: 
728 : 751 
737: 
746: 
361 ! -1454 

47 497 
47 549 
47 5)9
51 998 

51 1111 
51 1111 
54 11122 
54 113)
14 1147 
�8 1161 
58 1175 
58 1181 
63 Ul3 
63 1116 
63 1131 
66 1145 
66 1161 
66 1171 

926 : 
543 ! 
59) !

lHl !
11!48 !
1151 :
1715 !
Jll76 :
Je89 !
1818 :
1119 :
1133 !
1885 :
1165 :
1178:
1944:
1211 !
1227 !
-211 :

:114 :

-236 :
211 : 
222 ! 
623 ! 
398 ! 
U2: 

1159 : 
414 : 
419: 

1123 ! 
434 ! 
439 : 

1183 ! 
4�4 : 
459: 

1216 ! 
474 : 
481: 

-572 !
•------------•----------------------------------•-----------------------------•--------• 

TASA DE DESCUENTO 1 
VALOR ACTUAL NETO 1il t 
RElACION BENEFICIO/COSTO 8/C 

CO STO ENERS. C/LJNEA (9) ct/kWh 
CO STO UE R&IA TERIIICA UI) ,t!Ulh 
RELACJON DE COSTOS ENER61A l lNEA/TERNJCA 
TASA INTERNA DE RETORNO 1 

8 
3181 
1.49 
6.66 
9.94 
1.67 

11 
2516 
1.0 
6.99 

11.il

1.69 

12 
198' 
1.41 

7.36 
Jl.32 
,.11 

S2.JI 

u 

U68 
1.36 
7.7' 

11.,2 
1.74 

(lJ a D111nd• dt 1n,r9á• del peque1'o 1i1t111 tlfctrico d, dt Ac1rJ-Ch1l1 

16
1231 
1.31 
8.17 

Jl.71 
1.76 

C2) 1 tosto dt 1n,r9!1 1n 61 lV, 4.5 ct/lWh c,01to 11r9in1I hidrotlfctrico) 
(31 1 Costo lán11 61 lY S.E. S•n Ju1n d, ft1rcon1-Ac1rá y S.[. Ac,rá 61/ll/JI lV 
(4) a 2., 1 dt pfrdid11 d, ,n,r9i• tn I• lin11 61 l\l S.E. Sin Ju1n·lc1rá
C5) 1 lo, coito, de O .  y ft. dt I• lint• 1, t1ti11n 1n 2. 1 de I• invtrti6n
(6) 1 1 651/lW p•r• 11tisf•cer el cr,ci1i1nlo dt 11 d•••nd•
17) a Costos dt O y ft dt 1,, CC.TT. st tsli••n tn 3 1 dt I• 1nv,rsi6n
(8) 1 El costo dtl ditnJ 2 st ntiu tn 6.42 ct/Ufh, y un 181 por costo de lubriunlt
(91 1 tosto r11ult,nt, dt I• ,n,rgi• 1n b1rr1s dt 33 y 11 lV 1n I• 5.E. Ac,rá
IJl)s Costo dt 11 9,ner1ciOn tfr1ic• ,isl1d1 en J,s Ct.Tl� Ac,ri, Ch1l1, lo••• y Y1uc•

y Ci11. ftin1r1s dt C1t1, P1rl1, Jt1ru1, y CoriJ1qui 



ANEXO No 2. 3. 6. 2 - B 

EVALUACION ECONONJCA 

LINEA EN 33 lV SS.CE. SAN JUAN - ACARJ Y S5.EE. ACARJ 33/18 lV 
,,.s.c Ac1ri-Ch1l1) 

•------------•-----------------------------------•------------------------------•--------• 

DEftANDA! C O S T O S  - 1il US t !8 (N E f J C I OS - 1il US t;BENEFJCI
: Con lin,, ,n·33 lV l1rcon1-Ac1ri : C/61n,r1ci6n lfr1ic1 1i,l1d1: 
•-----------------------------------•-----------------------------• 

DE !CONPRA JNVER.PERDJD.OPERAC. TOTAL :INVERS.NANTENl.to"BUST lOTAL ! NETO
AiiD [NER61A! DE · tN DE Y : &RUPO Y "ANO Y 

6Mh !E"ER6J LINEA ENER6JA "ANT, COSTOS: TERft. DE 08RA lU8RIC. IENEF.!(1il 1)
U) : ClJ (4) UJ : C6J (7) flJ

•------------•-----------------------------------•----------------------------•--------• 

!1994
:1995
:1996
!1997
:1998
!1999
:2111
:2111

:2112 
:2111 
!2H4
:2115
!2H6
!2117
!2118
:2119
:2111

:2111 
:2112 
:2113 

6.6 295 
7.2 326 
7.4 332 

13,1 'ªª 

Jl.2 594 
13.3 611 
u., 687 
13.7 615 
13.8 622 
14.1 631 
14.2 638 
14.4 647 
14.6 ! 655 
14.7 : 663 
14.9 : 672 
1,.1: 691 
1,.3 : 691 

771 
1155 

1,.,: 711 -384.8 

7 
• 
8 
u 

u 

l) 

u 

u 

16 
16 
16 
16 
J6 
l7 
17 
17 
17 
l7 

38 
38 
38 
38 
39 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 
38 

771: 
1J'5 : t26 
341 : 
373: 
379: 398 
641 : 
648: 
654: 6'3 
661 : 
669 : 
676 : 699 
684 : 
693: 
711 : 738 
711 
718 
727 693 
736 
70 
371 -1418

47 
47 
o 

,1 
,. 

,. 

,. 

,. 

54 
'ª 

,e 

,. 

'3 
63 
63 
66 
66 
66 

497 
,49 
''' 

991 
1111 
1111 
1122 
11n 
1147 
2161 
117$ 
1188 
1113 
1116 
JJJJ 
110 
U6l 
1171 

92b 

'º 

�95 

1Hl 
1141 
1151 
17U 
1176 
1189 
18H 
1119 
llll 
1885 
1165 
1178, 
1887: 
1211 : 
1227 : 
-u,:

-ne:

. -228 : 
212 : 
223 : 
624: 
399: 
413 : 

U68 : 
41� : 
421 

JJ24 
u, 

441 
1184 
45, 
461 

UH 
475 
4B1 

-535
•------------•-----------�---------------------•-----------------------------•-------• 

TASA DE DESCUENTO l 
VALOR ACTUAL NETO 1i I t 
RELACION BENEFJCIO/COSTO 8/C 
COSTO (NER6. C/LINEA (9) t$/lWh 
COSTO (NER61A TER"JCA (11) cl/lWh 
RElACION DE COSTOS ENER6IA LlHEA/TEl"ICA 
TASA INTERNA DE RElORNO J 

8 
3229 
1.51 
6.61 
9.93 
1.66 

11 
2563 
1.46 
6.93 

11.12 
1,68 

12 
2136 
l .• '2
7.21

ll.32
1.71

33.:U

14 
1614 
l.37
7.6'

11.,1
1.73

(1) a Dt1•nd• dt ,n,r9á1 dtl ptqu,�o 1iste11 tlfctrico dt dt Ac1rá-Ch1J1

16 
127' 
l.l3
8.17

11.71
1.1,

(2) a Costo d1 1n,r9l1 tn ,, lV 1 4.5 ct/lWh (costo 11r9in•l hidro,lfctrico)
(3) , Coito Jint• 33 tV S,E. s,n Ju,n dt ft1rcon1-Ac1ri y S.E. Ac1ri 33/ll lV
(4) : 2.5 l dt pfrdid11 de ,n,r9á1 tn 11 Ján,1 33 lV S.(. s,n Ju1n�c1rí
(5) : Lo1 co1to1 de O, y ft. de 11 Ján11 ,, ,1ti11n en 2 l de J¡ inversión
(6) : • 658/lM p1r1 11ti1f1cer ti crtci1l1nto dt 11 d11•nd1
(7) 1 Co1to1 dt O y ft dt 111 CC.lT. ,, 1,1ti11n tn 3 % dt J¡ invtr1i6n
(8) : El costo dtl ditstl 2 se esti•• ,n 6.42 cl/lMh, r·un 18 1 por costo de lubricinlt
(9) : Coito r,sult,nt, del• en,rg!, en b,,,., de 33 y·JI lV ,n l• S.(. Ac,rá

·,11): to,to dt l• 9ener1ci6n tfreici 1i,J1d1 1n 111 CC,JT. Ac,ri, Ch•I•, Lo11,, Y,uc•
y t.,s. ninPr1s de C•t•, Peri•, Jl1ru11 y Corij¡quJ 



3.00 

AHEXO No 2.3.6.3.1 
CRONOGRAIIA DE INVERSIONES Y DE IMPLEl'IENTACIOH DE PROYECTOS 
DEL PEQUEÑO SISTEMA ELECTRICO DE ACARI Año 1993 - 2000 

( Inversión en Miles de Dólares)
----------------------+-----------------_ -------+------+-------+------+-··--+----------------------------------------------

IPOBLACIDEMANDAIESTADOICOSTI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCIOH DE OBRA IOUE�O SISTEl'IA ELECTRI 1 
1 

·royectos a i1ple1entarl 

USUARIOS A 

BENEFICIARSE 
1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-----
ISERVIDI kW IACTUALITOTAI 1993 1 1994 1 199S 11996-9711998-9912000-1 ., 

----------------------+-------------------------+------+-------l------+----+-------+-------+-------+-------+-------+------
II. P.S.E. A C A R  I !Provincia: Caravelí IEn Añol Año l••••I 71 1 1245 1 2007 454 1 

!Localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

Línea 60 kV Narcona -IP.S.E. Acarí 110079 1 3363 IS/E.D. 1 +++l+///1111111*** 
Acarí, 68 k1 IAcarí, Bella Unión 1 1 1 1 un 1 40 1 774 1 1162 

1. 1 1 1 1 1 1 1 
· línea 33 kV Acarí-"inll'lina Perla-430 kW y Mina 1 1 730 IS/E.D. 1 1 +++l+lll••*I***
Perla y Cata, 15k1 y ICata-300 kW 1 1 1 1385 1 10 1 150 1 225 

1 1 1 1 1 1 1 
· línea 33 kV Acarí-JaqlJaquí, l'licro Parque lndusl 494 1&89 IS/E.D. I 1 +++l+///1101011
19.S ka, y S.E. Jaquí ltrial-180 kW 1 1 13'H 1 9 1 1S6 1 229 

1 1 1 1 1 

· Redes de distribuci6n1Jaquí IS/E.O. 1 1 
338 abonados 1 1135 

1 1 1 
· lín.33kV Jaquí-"ina IINina la Itaruaa-400 kW y 700 IS/E.D. 1 

ru1a y Corijaqui, 18kll'lina Corijaqui-300 kW 1 1419 
1 1 

· línea 33 kV Jaquí-YaulYauca
22.4 kl, 10 1ra Et.y 1

1 

· Redes de distribuci6nl
320 abonados 1

2713 775 IS/E.O. 1 
1 1257 
1 1 
IS/E.D. 1 
1 1128 
1 1 

· línea 33 kV Acarí-lo1lloaas, Co111pejo Pesquero- 22&3 328 IS/E.D. I
29 k1, 10 1ra Et. y S1100 kW 1 1237 

1 1 1 1 1 1 
· lín. 33 kV Yauca-AtiqlAtiquipa y Chala 1 2703 1 42S IS/E.D. 1 1 

Chala,41 km, 16 1ra El 1 1 1 1433 1 
1 1 1 1 1 

++//IHlf 

4 1 131 

+++l+/ll***I*** 1 
12 1 161 1 246 1 

1 lra IEtap. 
+++/f/lfH 

3 1 100 

++/1/H 
4 1 124 

1 
+++/11•** 

7 1 230 

12da.Et. 
1 ++//H 
1 15� 
1 

l++//H* 
1 433 

· Redes de distribuci6n1Atiquipa y Chala I IS/E.D. I I l++//H 
790 abonados 1 1 1 1316 1 1 31& 

1 1 1 1 1 1 
· lín.10kV-10 Yauc-ChavlChaviña y Tocota t 401 38 IS/E.D. I I l++II*** 

13 k1,Chala-Tocota 291 1 . 1 1314 1 1 314 \ _, 
1 1 1 1 1 

- Redes de distribuci6n1Chaviña y Tocota 1 15/E.D. I I l++//1101 
80 abonados 1 1 1 32 1 1 32 �1 ,-----------------------+-------------------------+------+-------+------+----+-------+-------+-------+-------+-------+-------

+++++++ Elaboración del estudio definitivo F.STADO ACTUAL 
/////// Financiaaiento del Proyecto S/E.D. Sin Estudio Definitivo 
1******* Su1inistro y ejecución de Obra 

,, 



AHEXO No 2.3.6.4.1 

LINEA EH 33 kV ACARI-JAOUI, 19.S k1 1 y S.E. JAOUI 33/10 kV 

1'1ETRADO COSTOS 
ITEl1 D E s e R I p e I o N 

100 SU"INISTRO DE "ATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 111112 
132 Accesorios de conductores 

i40 FERRETERIA Y 1'1ATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Autotransforaador 10, 19/10 kV, 37.5 KVA 
152 Reconectador 301 33 kV, 400 A 
153 Seccionador fusible 101 33 kV, 100 A 
154 Seccionador fusible 10, 15 kV, 100 A 
155 Pórtico 
156 Puesta a tierra 

108 Suainistro de "ateriales y Equipos 
200 Transporte 
308 "ontaje Electro1ecAnico 
400 Obras Civiles 
508 Gastos Generales y Utilidades 
608 I1previstos 

788 COSTO TOTAL DE OBRA (108+ ••• +600) 

880 Costo de Estudios, Supervisión 
988 l1puestos y Aranceles 

1008 COSTO TOTAL DEL PROYECTO Cailes US f)

1iles US $

UH CANT. UHIT. TOTAL 

38.85 
U 87 0.350 30.45 
U 19 0.400 7.60 

u 

u 

u 

261 0.032 
261 8.007 
117 0.11€1 

23.05 
8.35 
1. 83

12.87 

73.35 
k� 60 1.192 71.52 

Cjto 261 0.01 1.83 

5.36 
Cjto. 46 0.100 4.60 
Cjto. 19 0. 040 0. 76

u 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

1 5.000 
2 14 
1 0.350 
1 0.300 
1 2.080 
1 1.800 

36.65 
5.08 

28.00 
0.35 
0.30 
2.00 
1.00 

176.46 
12.35 
44.11 
25.08 
38.01 
29.59 

325.53 

8.14 
60.06 

393.73 



ANEXO No 2.3.6.4.2 

LINEA EN 33 kV ACARI-"IHAS PERLA Y CATA, 1S ka, Y S.E. OTAPARA 

ITEn D E s e R I p e I o N

188 StJ"IHISTRO DE "ATERIALES 
118 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/408. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 H2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y "ATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

158 SUB. EST. Y EOUIPO DE PROTECCION 
151 Transforaador 38, 33/10 kV, 1 NVA 
152 Seccionador fusible 1t, JJ kV, 100 A 
152 Reconectador 38, 33 kV, 480 A 
1S3 Seccionador fusible 18, 15 kV, 100 A 
154 P61'tico 
155 Puesta a tierra 

188 Suainistro de Nateriales y Equipos 
288 Transporte 
388 Nontaje Electro1ecánico 
489 Obras Civiles 
588 Gastos Generales y Utilidades 
600 Iaprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +f,08) 

888 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1888 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US $) 

NETRADO COSTOS 
ailes US $

UN CAHT. UHIT. TOTAL 

42.55 
U 94 0.400 37.68 
U 18 0.495 4.95 

u 

u 

u 

283 0.832 
283 8.087 
63 0.118 

17.97 
9.06 
1.98 
6.93 

42.32 
k• 46 0.872 48.11 

Cjto 315 8.01 2.21 

6. 78
Cjto. 25 0.180 2.50 
Cjto. 105 0.048 4.20 

u 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

1 38.eet 
3 8.350 
2 14 
1 0.300 
1 2.808 
1 1.000 

62.35 
38.80 
1.05 

28.08 
0.30 
2.88 
1.et

171.88 
12.93 
42.97 
es.00 
37.19 
28.91 

317.98 

7.95 
58.67 

384.68 



ANEXO No 2.3.6.4.J 

LINEA EN 33 kV JAOUI-l'IINAS LA ITARUl'IA Y CORIJAOUI, 18 k•, Y S.E. ITARUNA 

-

ITEl'I D E s e R I p e I o H 

100 SUl'IIHISTRO DE l'IATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 1112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y l'IATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transforaador 30, 33/10 kV, 1 l'IVA 
152 Seccionador fusible 19, 33 kV, 100 A 
153 Reconectador 39, 10 kV, 400 A 
154 P6rtico 
155 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de l'lateriales y Equipos 
208 Transporte 
300 "ontaje Electro1ec&nico 
480 Obras Civiles 
588 Gastos Generales y Utilidades. 
688 I1previstos 

788 COSTO TOTf'l DE OBRA Uet+ ••• +688> 

808 Costo de Es�dios, Supervisi6n 
'88 I•estos y Aranceles 

1808 �OSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US $) 

l'IETRADO COSTOS 
1iles US f 

utl CANT. UNIT. TOTAL 

51.14 
U 113 0.400 45.20 
U 12 0.49S 5.94 

21.51 
U 340 0.032 10.88 
U 340 0.007 2.38 
U 75 0.110 8.25 

k• 55 
Cjto 378 

50.f.1
0.672 47.% 
0.01 2.65 

6.04 
Cjto. 30 0.100 3.00 
Cjto. 12f. 0.040 5.84 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

1 30.000 
3 0.350 
2 12 
1 2.088 
1 1.ae 

58.05 
30.00 

1.05 

24.80 
2.88 
1.00 

189.35 
13.25 
47.34 
25.88 
48.33 
31.53 

346.88 

8.67 
63.98 



ANEXO No 2.3.6.4.4 

LINEA EN 33 kV JAQUI-YAUCA 22.4 k1, Y S.E. YAUCA 
<Pri1era Etapa: �ínea NonofAsica en 19 kV) 

ITOt D E s e R I p e I o N 

100 SUNINISTRO DE NATERIAlES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de e.A.e. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 •2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y ftATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUD. EST. Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Autotransforaador te, 19/10 kV, 167 kVA 
1S2 Seccionador fusible lf, 33 kV, 100 A 
153 P6rtico 
154 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de ftateriales y Equipos 
208 Tr.nsporte 
380 flontaje Electr011ecAnico 
488 ·Obras Civiln 
588 Gastos Generales y Utilidades 
689 Iaprevistos 
708 COSTO TOTAL DE OBRA (108+ ••• +600) 

888 Costo de Estudios, Supervisi6n 
,ee l1puestos y Aranceles 

1888 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

NETRADO COSTOS 
1iles US $

UN CANT. UNIT. TOTAl 

56.00 
U 140 0.400 56.00 
U 16 8.495 8.00 

8.98 
U 140 0.032 4.48 
U 140 8.097 0.98 
U 32 0.110 3.52 

21.18 
k• 23 0.872 20.06 

Cjto 160 0.01 1.12 

Cjto. 38 0.189 
Cjto. 156 0.848 

10.84 
3.88 
6.24 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

7.15 

1 5.080 5.88 
J e.ase 1.es

1 1.000 1.80 
1 0.180 9.10 

103.35 
7.23 

25.84 
25.08 
24.&5 
18.63 

204.90 

12.81 
39.19 

256.89 



ANEXO Ho 2.3.6.4.5 

LINEA EN 33 kV ACARí -LONAS 29 ka, Y S. E. LOl'IAS 
(Pri1era Etapa: Linea Monofásica en 19 kVl 

ITEl1 D E s e R I p e I o H 

100 SUNIHISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo AHSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

138 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 u2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Autotransfor1ador 10, 19/10 kV, 167 kVA 
152 Seccionador fusible 19, 33 kV, 100 A 
153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
280 Transporte 
308 Nontaje Electro1ecAnico 
490 Obras Civiles 
580 Gastos Generales y Utilidades 
600 I1previstos 
788 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

880 Costo de Estudios, Supe·rvisi6n 
900 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US $)

METRADO COSTOS 
1iles US f 

UN CAHT. UHIT. TOTAL 

54.84 
U 119 0.400 47.60 
U 13 0.4% 6.44 

7.50 
U 119 0.032 3.81 
U 119 0.007 0.83 
U 26 0.118 2.86 

17.50 
k• 19 0.872 16.57 

Cjto 133 0.01 0.93 

8.42 
Cjto. 31 0.100 3.10 
Cjto. 133 0.840 5.32 

u 
u 

Cjto 
Cjto. 

6.45 
1 5.000 5.00 
1 0.350 0.35 
1 1. 000 1. 00
1 0.100 8.10 

93.91 
6.57 

23.48 
25.00 
23.15 
17.21 

189.32 

11.83 

36.21 

237.36 



ANEXO No 2.3.6,4.6 

LINEA EH 33 kV YAUCA-ATIOUIPA-CHALA 41 k1, Y SS.EE. ATIOUIPA Y CHALA 
(PriMera Etapa: Línea NonoUsica en 1'3 kV) 

ITEft D E s e R I p C I o N 

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 112 

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 

141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra

150 SUB. EST. Y EOUIPO DE PROTECCION 
151 Autotransforaador 10, 19/10 kV, 167 kVA 
152 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A 
153 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

100 Suainistro de ftateriales y Equipos 

200 Transporte 
380 "ontaje Electroaecánico 
400 Obras Civiles 

599 Gastos Generales y Utilidades 
680 I1previstos 
709 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600> 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
980 Iapuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO <1iles US t> 

MEH<ADO COSTOS 
1iles US S 

UH CAHT. UNIT. TOTAL 

101.50 
U 258 0.350 90.30 

U 28 0.400 11.20 

1&.33 
U 258 0.032 8.2& 

U 258 0.007 1.81 
U 57 0.110 6.27 

38.63 
k.11 42 0.872 Jf..62 

Cjto 287 0,01 2.01 

18.28 
Cjto. 68 0.100 6.80 

CJtO, 287 0.040 11.48 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

2 s.000 

3 0.358 
2 0.350 
2 1.000 

2 0.100 

13.95 
10.08 
1.es

0.70 
2.08 

8.20 

188.70 

13.21 
47.17 
25.89 
40.22 

31.43 
345.72 

21.61 
66. 12

433.45 



AHEXO Ho 2.3.6.4.7 

LINEA EH 10 kV YAUCA-CHAVIM 13 k.a Y CHALA-TOCOTA 29 kili 

l'IETRADO COSTOS 
ITEN D E s C R LP e I o N 

100 SUNINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo AHSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 

131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUB. EST. Y EGUIPO DE PROTECCION 
151 Transformador 10, 10/.46-.23 kV, 25 kVA 

152 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A 
153 Phtico 
154 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 
300 Montaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Iaprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (ailes US $) 

miles US $

UH CAHT. UNIT. TOTAL 

81. 5�,
U 233 0.350 81.55 

5.71 
U 231 0.008 1.85 

U 231 0.006 1.39 
U 45 0.055 2.48 

25.01 
km 43 0.544 23.39 

Cjto 231 0.01 1.62 

7 .18 

Cjto. 55 0.100 5.50 
Cjto. 42 0. 040 1. 68

u 

u 
Cjto 
Cjto. 

11.90 
4 2. 500 10. 00
2 0.2�0 0.50 
2 0.600 1.20 
2 0.100 0.20 

131.35 
9.19 

32.84 
25.0(1 
29.89 
22.83 

251.10 

15.69 
48.02 

314.82 



�NtlO No 2 3 6 4-A costos Be1 proyecto 

LINEA [N 60 lV S�N JU�N O[ ftARCONA - ACARI, 6B la, 
y SS.E[, ACARI 6t/ll/18 IV 

fttlRADO 

o e s e R 1 r c , o N

COSTOS 
1iles US 1 

UN CAl,T. UNIT. 10l(ll 
lll SU�INISTRO DE "Al[�IALES 
ue fOSTES ,et-.0 

111 foste de C.P.C. de l4/4e0. u 374 f.5�2 �lb.4) 

128 AISLADO�ES Y ACCESORIOS 161.)I> 

121 Ajslador tipo line-rost � accesorios u e¡ l 8 1.1411 126.52 
122 Cadena de aisladores para 60 lV l1 4ii8 e.130 53.8� 

138 CONDUCTORES ELECTRICOS 31fl.76 

131 Co"ductor de cobre de 3� 112 l• 211 I.49t 312.�I!
132 Acct>orios de conductores Cjto 147 e.e4e 5.68

142 FERR[TERI� Y ��l[RIAL ACC[SO�IO ,9. '12 
J(l Retenida de ancla;e CJto. 272 f.100 ,--:.�, 

1C2 Fuista a tierra Cjto, bE I.IHl ,.72 

1�e l��NSíORnAOOR Elr.�r. 

1�1 lransf. b0/3J/10 IV, 3.�/3/l IM\ ll l se.100 B�.e� 

160 [OUIFO O[ PROTECCION Y nANIO��A l 76.16
161 Seccionador J1 6B tV, e/puesta a tierra u 1 n.,�11 2�.H
162 Interruptor 3f en 61 lV u 5f.HB 50.H
163 fieconect•dor 34.5 tv, iIL=280 lV, 490 A u 3 14.eBI 42.H
164 TC y TT tn 3l lV con equipo de aediciOn u 2 JI.IH 2e .llf
165 TC y TJ ,n 11 lV con equipo de ,edición l1 J 14.IH 14.H
166 Cable seco, tipo XLPE, 1• lV, 9� •t2 • 1,@ 1.118 2.16 

167 Tablero de protección y 1ando 68 lV u l 15.IH 1:i.111 

168 "•IJ• de puest• a litrra Transf. Cjto. l 3.HI 3.18 
169 Fórtico y soportes u J 5.188 �.H 

lff Su1inistro de "·t•riilts y Equipos �9'.87 
2H Transporh 69.�D
3ee "ontajt Electro1ec�nico 246.'2
400 Obras Civiles 25.10
5ft Gastos Generales y Utilidades 1�5.18
�00 l1previstM 149.18 

701 COSTO TOTAL DE OBRA 1100• ••• •600) J ,639 .64 

B!� Costo de Estudios, Super�isiOn •1.n

901 Jepue�tos y Aranceles ,r,�.J7 

101� COSlO TOTAL DEL PfiOVEClO (tiles LIS ti l,97�.r.1 



ITUI 

Costos del proyecto 

ANEIO No 2. 3. 6. 4 - B 

LINEA[� 3l lV SAN JUAN DE "ARCONA· ACARI, 68 l1 
y SS.E[, "ARCONA 6i/34.5 lV y ACARI 33/18 lV 

"ElkfiDO 
D E S C R I f C I O N 

COSTOS 
li)H US t

Ull CANT. UNlT. lOlAL 
100 SUMINISTRO DE ftfiTERlALES 
110 rcsTES Y CRUCETAS 
111 r�stts y crucetas c.�.c. df 12/4ec

118 AISLAPORES V ACCESORIOS 
111 Aislador ANSJ cl•5e �b-4 
122 Espig• par• soporte de aislador flN 
113 Cadena de aisla�ores c/accesorics 

13t CO�DUCTORES ELECTRICOS 
1:.1 Conductor �e co�re de 7� ,.; 
1�, Acctsorios de conductores 

14f. FERRETERIA V ftATERIAl ACCESORIO 
lil Retenida de anclaje 
142 fuEsta a tierra 

150 TR�NSfOk"ADOR 
151 �utotransfortador 6Cl:4.� IV, J.5 MVA 
152 lr,nsf. �3/Ie lV, 1 ftVA 

!br EGUlfO �E FROT[CCJDN Y r,�KIOF�A
lb3 RecJneclador �4.5 lV, �IL=:�3 lV, 40� A
16C TC y Tl en ll l� cDn equipo de �edición
lt5 TC y TT en 10 l� !Dn equ1ro de 1ed1ci�n
lb6 C�blf seco, tipo ILPE, l� lV, �� �t:

lb8 riilla de puesta a tierra lransf.
169 Pórtico y soportes

102 Susinistro de "ateriales y Equipos 
2H Tr11nsporte 
3fl "ontaje [Jectrotecinico 
401 Obras Civiles 
)02 Gastos ,enerales y Utilidades 
611 Japrevislos 
7.00 COSTO TOTAL DE OBRA (180• ••• •6Hl 

Bel Costo de Estudios, Supervi�ión 
902 l•puestos r Aranceles 

1e00 COSTO TOT�L DEL PROVECTO l•iles us t) 

u 

u 

u 
u 

lt 
Cjto 

(jlo, 

C;to. 

ti 

u 

ll 
u 

ll 

1 

Cjto. 
u 

9(� I.U)

94� 1.111 
406 t.96�

2UI 2.352 
147 ,.,u 

ne e.101
3?-< e.l'�e

4�.l'llr 
l�·.800

� H.I��• 
.. 1C..C�C¿ 

14.ir.a
1a· e.tlB

l 3.003
�.8H

187.H
187.H

69.t�
:n.,e 

9 .4� 
26.�2

4 99. ee
493.97 

�.88 

3�.!6 
2'.H 
13.3t. 

80.t�

<!,.tr 

=-�-·� 

77.16 
,e.r.� 

:�.�i 
14.��
2.Jb
3.H
�-" 

�,:-. 17 
6b.f4 

2?-�.8� 
,�.H 

176.16 
H4.63 

1,�98.93 

39.77 
293.�3
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Par·a reducir· la inver·ei6n inicial, se efectúa un 

equipamiento por· etapa.a y ee intr·oducci6n lLneas MRT. 

5.- P,S,E, Ch1vay-Cabanaconde 

El P. S. E. Chi vay-Cabanaconde abastece: a unas 23 

localidades de laa provincias de Caatilla y Caylloma, 

mediante una M.C.H proyectada de Cabanoconde de 

unos 2 MW. 

Electro Per6 efect6o estudios de definición de una 

C.H. de 4.5 MW en Cabanaconde, para abastecer al P.S.E.

y a la míná El Madr·igal, la mi ama que se encuentra 

c:c=-:
r

-r·ada. /\simísmo anali?.ó J a alternátiva de una 

C.H. en Achoma, con agua proveni�nte de la irrigación

ma.jee. 

Se plantea efectuar un eetudio de factibilidad 

definitivo, donde ae analice y compare laa centrales de 

Cabanaconde y Acherna, laa mismas que deben estar en el 

orden de 2 MW, a fin de abastecer la demanda de todo el 

P.S.E., evitando en lo poaible utilizar las aguas del 

proyecto Majes, ya que au empleo 

irrigación del valle de Majes. 

Se ha elaborado la configuración 

afectar fa la 

del P. S. E. , 

efectuando equipamiento 

líneas MRT, con el fin 

por 

de 

etapas 

reducir 

e introduciendo 

costos y hacer 

factible su implementación. 

6.- P,S,E, Ch1,ruata 

Abarca al distrito de Chiguata, incluyendo sus 

anexos. SEAL tiene a su cargo la ejecución de la linea 

en 10 kV Arequipa-Ghiguata de 10.5 km, y el Gobierno 



CAPITULO I I I 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS 17 PEQUEaos SISTEMAS 

ELECTRICOS AISLADOS 

3.1 Cuadro comparativo de Coatoa 

La población beneficiada con la electrificación y las 

inversiones requeridas se estima como sigue: 

Pequeño Sistema Costo 

Eléctrico Mil US$ 

- Mollendo 6010 

- Camaná 5554 

- Acari-Chala 5026 

- Aplao-Chuquibamba 3828 

- Chivay-Cabanaconde 5458 

- Cotahuasi 4239 

- La Joya 1352 

- Caravelí 754 

- Andahua 632 

- Majes-Siguas 1383 

- Tarucani 1164 

- Orcopampa 832 

- Chiguata 1.36 

- Polobaya 258 

- Quequefia-Chapi 312 

- Quicacha 409 

- Mina Tarucani

- Mina Shila y Paula

116·1 

'7374 

Población 

1995 

67503 

28839 

10079 

17200 

27486 

9985 

5250 

3216 

3786 

::1561 

1250 

2'762 

2805 

22�t7 

l83t:, 

1271 

2013 

113978 

51764 

20185 

44028 

41511 

26078 

14441 

10187 

6891 

5553 

5620 

4925 

4375 

3564 

2681 

.19E\l 
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Del cuadr·o anterior se podr-á observar, los seis 

primeros pr·oyectos superan una población estimada de 

los 10,000 y 20,000 habitan tes para los años 1995 y 

2013, por lo que la Electrificación va a tener gr·an 

reducción en dJcho proyecto. 

3.2 Cuadro comparativo de indicadores económicos 

El cuadro comparativo es el siguiente: 

Pequeño Sistema 

Eléctrico 

V.A.N.

Mil US$ 

- Mollendo 6821 

- Camaná 3464 

- Acarí-Chala 233 

- Aplao-Chuquibamba (57) 

- Chivay-Cabanaconde (2043) 

- Cotahuasi (1348) 

- La Joya 1465 

- Caravelí (103) 

- Andahua 20 

- Majes-Siguas 2367 

- Tarucani 2825 

- Orcopampa (270) 

- Chiguata 16 

- Polobaya 0 

- Quequeña-Chapi (70) 

- Quicacha (136) 

- Mina Shila y Paula 3409 

- Mina Tarucani 3446 

B/C 

1.43 

1.25 

1.03 

0.89 

0.50 

0.44 

1.45 

0.74 

1.08 

2.80 

1.55 

0.41 

1.10 

1.00 

0.66 

0.31 

1.56 

1.60 

TIR 

(%) 

34.38 

35 .12 

13.50 

11.70 

2.83 

1.08 

38.37 

5.19 

14.03 

38.54 

175.90 

0.13 

17.95 

12.23 

0.85 

(0.77) 

21.27 

175.93 
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VAN - VALOR ACTUAL NETO 

B/C - RELACION BENEFICIO COSTO 

TIR - TASA INTERNA DE RETORNO 

( ) NEGATIVO 

Del cuadro anterior se podrá observé\r, que los <.:>3 

primeros proyectos son rentabl.es. debido a que se 

utiliza adicionalmente para dar energia a las cargas 

productivas y la zona franca de Matarani. Asirniso se 

puede observar 

del 12%, la cual 

que 

es 

para 

par:a

una tasa 

1:•t'OYf.:C tos 

de descuento 

eléctricos, los 

proyectos resultan rentables y atractivos para su 

implementación. 

3.3 Cuadro comparativo de cronograma de obra 

En los anexos NQ 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3. se detalla los 

cronogramas de implementación de obras de los P.S.E.-s 

en un horizonte de 20 afias. 



f)l�E.Xü N� J. J. 1

CIWNüüRAl11� O[ INVl:l�S IOH!:.'.J !JI:.
LOS PEUUE�OS SISTE�AS ELEClRICOS
(Inversiones en N1les de Dóla,es)

•----------------------------------------+------·-}-------+------+-----+------------------------------------+ 

PEUUE�O SISTEMA ELECTRICO 
PROVINCIA, LOCALIDADES Y 

CARGAS PRODUCTIVAS A BENEFIARSE 

PO&L. 1 DEl'I. 1 EST. 
1995 1 1995 1 ACT. 

¡ ¡ 
2013 1 2013 IPROY. 

ICOSTOI CROHOGRAMA DE INVERSIONES 
1 POF: MIO 
1 t----t------+-----t----+-----t-------+ 

1 TOTALI 'J3 1 94 1 '35 1 %-'3-l 98-'3'312000-131 
+------------------------------------ . --+-------+-------t------+-----+----+------t-----+----t-----+-------+ 

klil-Añol 
11. P.S.E. MOLLEHDO 1 1 1 
1 -Provincia: Islay 1 67503 1 4592 IS/E.D.16011:1 1 74 1934 13153 1454 335 
1 -Localidades: Mollendo,Matarani,Mejia, 1113978 1 13665 1 1 1 1 

L/Curva,E/Arenal,Pt.Bo�bón,Cocachacra,I 1 1 
E/Fiscal,Alta Ensenada,BoquerJn,Toro, 1 
Pascana,Haciendita,Ventillata 

-Cargas:Z/fca,puerto y pesque.Matarani
1 
12. p. s. E. CAMAHA

-Prov1nc1a: Camaná 200J'J 2717 1 S/L D. 1 !í'..i'./1 �0 420 12�50 1587 1040 32'J 1 
-Localidades: Caaaná, Ocoña, Atico, 517(,4 6614 1 
La l'.1lanchada, í'escadores, üui lea

-Cargas:�olinos arroz,pesquera-Planchadl
1 1 

13. P.S.E. ACARI
-Provincia: Caravelí 1007'3 1 1238 IS/E.l>.15l12ó 71 1245 12007 1454 1243 
-Localidades: Acari,Bella Unión, Yauca 20165 1 3363 1 1 

Jaqui,Loaas,Chala,Atiqu.,Tocot,Chaviñ 1 
-Minas: Perla,Cata,L/Itaruma,Corijaqui 1 

14. P.S.E. NAJES - S IGU(�S
-Provincia: Arequ1pa J�,t,l 85'J IC/E.D.i1383 1(135 23 111:,8 1�7 

-Local.:S.Juan,S.Isabel,S.R1ta S1yuas SS::iJ 22�,o 1 1 1 

lluta,Lluclla,L.Colina,Pedregal,Alto 1 
-Cargas:Capto Autode1a,pla Prolacsur, 1 
Plta Chancadora,agric. d/MaJes-S.Rilc1 1 1 

1 1 

!5. P.S.E. APLAO - CHUOUIBANBA 1 ¡ 1 1 
1 -Provin.: Castilla-Condesuyos 17200 1 1282 IC/E.O. 13828 1657 1449 801 137'3 1 114 428 

-Localida.: Corire,La Real,Huancarqui, 44028 1 3402 llla.etl 1 1 
Aplao,Cosos,Barranca,Acoy,Chuquibamba IS/E.D. I ¡ 

Pa1pachacra,Tipán,Paipacolca,U;6n, 12da.l·t 1 

Andaray, Yanaquihua. 1 1 

-Cargas:Molinos arroz,agroind ¡ 1 
1 

i6. P.S.E. LA JOYA 1 l 

1 -Provincia: Arequ1pa 5251:1 •Jjt¡ IS/[.D. iíJ52 41 11138 5'J ¡ 1 114 

-Localidades: La Joya, 1/ítor,(l Cruce, 1 1'1 1141 i 4686 ¡ 1 ¡ 1 1 1 

Repntici6n 1 San Jos. 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 1 

-Cargas: Bases La Joya-Víto1,1rriyacio 1 1 1 1 1 1 1 

La Joya, San Caüilo, San Isidro. 1 1 
+----------------------------------------+-------+-------+------+-----+----+------+-----•----+-----+-------• 



ANEXO N! 3.3.2 
CRONOGRAMA DE INVERSIONES DE 
LOS PEQUE�OS SISTENAS ELECTRICOS 
(Inversiones en Niles de Dólares) 

+----------------------------------------+-------+-------+------+-----+------------------------------------+ 

PEQUEÑO SISTEMA ELECTRICO 
PROVINCIA, LOCALIDADES Y 

1 DE". IESTADOICOSTOI CRONOGRA"A DE INVERSIONES 
1 1995 IACTUALI I POR A�O 

1 POBL. 
1 1995 
1 1 1 1 +----+------+-----+----+-----+-------+ 

CARGAS PRODUCTIVAS A BENEFIARSE 1 2013 1 2013 l�1ROY(CITOTALI 93 1 94 1 95 1 % 198-9912080-131 
+----------------------------------------+-------+-------+------+-----+----+------+-----+----+-----+-------+ 

1 1 kW-Añol 
17. P.S.E. COTAHUASI 1 1 1 
1 -Provincia: La Unión y Condesuyos 1 9985 1 112 120%aval4239 65 558 1488 1384 829 

-Localidades:Cotahuasi,Cachana,Nungui, 1 26078 1 1728 lde C.HI
Chaucavilca,Pa•pa11arca,Tauría,Charcan I Falta 1 
Saila,Anda•arca,Toro,Tauris•a,Luicho, 1 replanl 
Huaynacotas,Antaba•ba,Visve,To1epa1pa,I 1 1 

1 
1 
1 

Alca,Ayahuasi,Cahuana,Huilla,Nachuancal 1 1 
Puica,Pettce,Suni,Chichas,Yanq,Salaaanl 1 1 

18. P.S.E. CHIVAY - CABANACONDE
1 -Provincia: Cayllo1a y Castilla

1 -Local. :Chivay,Ca1ocota,Acho11.:1,Hua1bo,

1 Cabanaconde,Pinchollo,Callalli,Lari,
1 Cayllo1a,Coporaque,Chinini,Ichupa-pa,

1 Naca,Nadrigal,Sibayo,Tapay,Tuti,Ayo,

Yanque,Choco,Llanca,Niña,Ucuchachas. 

19. P.S.E. CHIGUATA
1 -Provincia: Arequipa
1 -Localidades: Chi1uata y anexos

1
110. P.S.E. AHDAHUA
1 -Provincia: Castilla
1 -Localidades: Andahua,Chachas, Tauca,
1 Toro, Soporo, Anchapalla, Palcacha,
1 Nahuyra, Allachay.
1
111. P.S.E. QUEQUEAA - CHAPI
1 -Provincia: Arequip¡
1 -Localidades:Yarabiabi,Ouequeña,Chapi.
1
112. P.S.E. POLOMYA
1 -Provincia: Arequipa
1 -Localid.:Pocsi,Polobaya,Piaca,A.Buena

1 1 
1 1 
1 27486 1 950 
1 41511 1 2445 
1 

S/E.D.15458 1 80 
1 1 

1 1 

1 
1 

1 
1 
1 

2805 1 
4375 1 

3786 
6891 

1835 
2861 

2237 
3564 

1 1 
1 
1 
1 

1 1 
100 IC/E.D.I 136 1136 
183 1 1 1 

1 1 1 
1 1 

105 IEjecucl 632 100 
442 llra etl 

1S/E.D. I 
12da etl 
1 1 
1 1 

72 15/E.D.I 312 
167 1 1 

1 1 
1 1 

78 15/E.O.I 258 
192 1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1026 3391 1403 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 
134 1 

1 
1 
1 
1 
1 

11 136 165 1 
1 
1 

' ' 

' ' 77 182 1 

1 1 

326 

78 

1 
915 1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

232 1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

349 1 
1 
1 
1 
1 
' 

1 
' 

' 

' 

' 

1 

+-------------------------------------+-------+------+------+-----+----+-----+-----+---+---+----+ 



ANEXO H! 3.3.3

CRONOGRAttA DE INVERSIONES DE 
LOS PEOUEiWS SISTENAS ELECTRICOS 
(Inversiones en Miles de Dólares) 

+----------------------------------------+-------+-------+------+-----+------------------------------------+ 
PEOUEt10 SISTENA ELECTRICO POBL. 1 DEl1. IESTADOICOSTOI CROHOGRAl'IA DE IHVERSIOHES 
PROVINCIA, LOCALIDADES Y 1995 1 1995 IACTUALI I POR MO 

1 1 +----+------+-----+----+-----+-------+ 
CARGAS PRODUCTIVAS A BENEFIARSE 1 2013 2013 IPROYECITOTALI 93 1 94 1 95 1 96 ·198-9912000-131 

+------------------------------------.---+-------+-------+------+-----+----+------+-----+----+-----+-------+ 
1 1 kW··Año 1 1 
113. P.S.E. CARAVELI 1 1 1 1 1 1 

-Provincia: Caravelí 1 3216 1 210 IC.H.opl 754 1392 1 197 1 165 
-Localid.:Caraveli,Cruz Pata,Pasaje, 1 10187 l 696 lratival 
Cuculí,L.Blancos,Llocllasca,Corral, l IS/E.D.I 
Apuaca,Graaadal,Cahuacho,Airoca,Iquipil leda etl 
Chillihuay,Ispaca,S.Rosa,Portero,Chocol 1 1 
Ouiscayoc,Llauce,Urasqui,Posco. 1 1 1 

14. P.S.E. ORCOPANPA
-Provincia: Castilla
-Local. :Orcopapa, Ch ilcaya.nca, Huanca_ 1
ra1a,Tintai1arca,Nisahuanca,Chapacoco 1

15. P.S.E. OUICACHA
-Provincia: Acarí 
-Local.:Ouicacha,Chaparra,taabo,Tongo. 

16. NIHA UBINAS - P.S.E. TARUCAHI 

1 1 
1 1 

2762 1 181 15/E.D. 832 
4925 1 319 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1271 l 30 IS/E.D. 409 
1981 1 125 1 

1 1 
1 1 

1575 
1 
1 
1 

' 

1311 
1 
1 

1 -Provincia: Arequipa 
1 -Local.:Tarucani,Apocco,Tari,Turca, 
1 T.Sol,Ati�ani,Guiscani,Viscachani, 
1 Huerta,Pucuchaca,Caño1a,Noche. 

1250 1 1588 IS/E.O. 1164 19 742 
5620 1 2235 1 

1 

1483 
1 

1 -Carga: Nina Ubinas 
1 
117. NIHAS SHILA Y PAULA 
1 -Provincia: Castilla 
1 -Cargas: ftinas Shila y proyecto Paula. 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 
1 15� IS/E.D.16374 
1 3080 1 1 

1 
1 
1 
1 

1 1 
70 1 1987 14317 1 

1 1 1 

. 1 
1 
1 
1 
1 
1 

257 

98

+---------------------------------------+-------+-------+------+-----+----+------+-----+----+-----+-------+ 

1 T O T A L Año 1995 1189865 1 163&8 1 1: .. . 1i : 1 19645 1 : 1 · 13020 1 4893 1 
1 Año 2013 1357942 1 45890 l 14Sfil ¡tata¡ 1at0lt1eW¡ 1 1 
+---------------------------------------+-------+-------+------+-----+----+------+-----+----+-----+-------+ 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con el presente documento, se cuenta con el planeamiento 

integral de la Región Arequipa en lo que respecta a los 

Pequeños Sistemas Eléctricos. 

Con dicho planeamiento, el Gobierno Regional podrá 

establecer y proponer al Gobierno Central, un programa de 

Electrificación del sector predominante social, que 

reemplace a las empresas de electricidad que están en vías 

de privatizarse. 

Para el financiamiento de los Pequeños Sistemas 

Eléctricos se podría recurrir a fondos provenientes de la 

cooperación técnica internacional, con la participación del 

Programa de Desarrollo Eléctrico de Interés Social-PRODEIS 

a cargo del Ministerio de Energía y Mina�, y el fondo de la 

Compensación y Desarrollo Social a cargo del Ministerio de 

la Presidencia-FONCODES, el mismo que debe contar con los 

recursos provenientes de la cooperación técnica 

internacional aprobado recientemente. 

A continuación detalle de las conclusiones de cada uno 

de los P.S.Ea: 

1.- P,S,E, MaJea-S1guaa 

El P.S.E. Majes�Siguas cuenta con la C.H. Majes de 

1. S MW, a cargo del proyecto autoridad autónoma de 

Majes-AUTODEMA, la misma que tiene las obras civiles 

concluidas y con maquinaria electromecánica. 
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La empresa Sociedad Eléctrica de Ar·equipa - }3EAL a 

solicitado el f inane ia.m:i.ento del montaje 

electr·omecánico y de la linea C. H. -Campamento de 

Autodema, al. Programa de Desarrollo Eléctrico de 

Interés Social PRODEIS - MEM. previéndose que las 

obras se inciien el presente año y entren en servicio 

en 1994. 

Dicho proyecto abastecerá de energía al campamento 

de Majes, y se plante ala conexión de las centrales de 

Majes -1.8 MW con la M.C.H. de Sta. Rita de Siguas de 

160 kW, de tal forma de poder contar con energía fuera 

de punta para la utilización por loa agricultores de 

ambos valles en la agroindustria. 

2.- P,S,E, Aplao-Chuguibamba 

Provincias : Catilla y Condesuyos 

El P.S.E. Aplao, cuenta actualmente con la C.H. de 

Ongororo de 550 kW y la C.T. de Corire, las mismas que 

abastecen sólo al sector doméstico. 

SEAL ha solicitado al PRODEIS-MEM el financiamiento 

de las obras civiles de la C.H. Huatiapilla de los 1.8 

MW, contando con la maquinaria electromecánica 

provenietne de la C.H. Santuario. Dicha central 

solucionaría el déficit actual de energía del 

P.S.E. Aplao, alimentaría a las cargas 

productivas que se puedan desarrollar en la zona 

como son los molinos de arroz y la agroindustria, y 

extendería el suministro a Chuquibamba, Pamapacolca, 

Tipán y Uñón. 



3_- P,S,E, La Joya 

Provincia : Arequipa 
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Una vez lograda la puesta en servicio de la linea en 

138 kV Cerro-Verde-San José Mollendo, de la S.E. San 

José se preveen lineas en 33 kV a La Joya y a la base 

de La Joya. Asimismo el sistema esta preparado para 

dotar de suministro a las localidades rurales y a las 

irrigaciones de La Joya, San Camilo y San Isidro. 

La Joya cuenta con la alternativa de una central 

hidroeléctrica de 1.8 MW3 km aguas arriba de la 

localidad. Dicho proyecto resul tar·ia bastante 

económico, y sería la solución en el caso de que se 

postergue la constr·ucción de la línea en 13:3 kV Cer-r-o 

Ver-de-San ,José de 32 km. 

4.- P,S.E, Cotahuasi 

El P.S.E. Cotahuasi comprende a unas 27 localidades 

de las provincias de la Unión y Condesuyos y será 

bastecida de energia eléctrica, a través de la futura 

M.C.H. Chococo de 1.2 MW.

Dicha central cuenta con un 20% de avance, y 

requiere de un expediente técnico del saldo de obra, 

con ingeniería a nivel de ejecución, a fin de 

proceder a la búsqueda de financiamiento y ejecución de 

la obra. 

El proyecto tiene una fuerte repercusión social, ya 

· que abarca a un vasto sector rural de Arequipa, y dicha

central solucionaría los requerimientos de energía para

los próximos 20 años.
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Para reducir la inversión inicial, se efectúa un 

equipamiento por· etapas y se introducción líneas MRT. 

5.- P,S,E, Chivay-Cabanaconde 

El P. S. E. Chivay-Cabanaconde abastece a unas 23 

localidades de -las provincias de Castilla y Caylloma, 

mediante una M.C.H proyectada de Cabanoconde de 

unos 2 MW. 

Electro Perú efectúo estudios de definición de una 

C.H. de 4.5 MW en Cabanaconde, para abastecer al P.S.E. 

y a la mina El Madrigal, la misma que se encuentra 

cerrada. Asimismo analizó la alternativa de una 

C.H. en Acherna, con agua proveniente de la irrigación

majes. 

Se plantea efectuar un estudio de factibilidad 

definitivo, donde se analice y compare las centrales de 

Cabanaconde y Acherna, las mismas que deben estar en el 

orden de 2 MW, a fin de abastecer la demanda de todo el 

P.S.E., evitando en lo posible utilizar las aguas del 

proyecto Majes, ya que su empleo afectaría la 

irrigación del valle de Majes. 

Se ha elaborado la configuración del P.S.E., 

efectuando equipamiento por etapas e introduciendo 

líneas MRT, con el fin de reducir costos y hacer 

factible su implementación. 

6.- P,S,E, Ch1suata 

Abarca al distrito de Chiguata, incluyendo sus 

anexos. SEAL tiene a su cargo la ejecución de la linea 

en 10 kV Arequipa-Chiguata de 10. 5 km, y el Gobierno 
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Regional Areguipa viene apoyandb la construcción de las 

redes secundarias� de tal forma que se prevé que puedan 

estar en servicio el presente año . 

. En lo que se refiere a las localidades rurales, se 

plantea la introducción de líneas MRT que logren 

reducir costos. 

Asimismo se ha planificado la linea en 33 kV Jesüs

Mina Ubinas, que pasa por Chiguata, y que, en un 

futuro, si es que la carga de Chiguata supera la 

capacidad de la linea en 10 kV, se pueda instalar una 

S.E. 33/10 kV de capacidad requeridn. 

7.- P.S.E. Andahua 

El P.S.E. Andahua comprenda los distritiso de 

Andahua y Chachas, provincia de Castilla. 

Actualmente se viene culminando en Andahua la C.H. 

Andahua de 137 kW, la misma que está preparada para una 

segunda máquina. 

Se plantea ampliar la central en 137 kW, y extender 

el suministro a Chachas mediante linea MRT. 

Posteriormente se prevé extender el sistema a un total 

de 9 localidades. 

8.- P,S,E Quegueña-Chapi 

Este P.S.E. comprende a la localidades de Yarabambay 

Quequeña, de la provincia de Arequipa, que actualmente 

cuenta con energia elEctrica deficiente en 5.2 kV de 

Arequipa, y la localidad de Chapi. 

En este caso se plantea el tendido de un conductor 

en las estructuras de la 1 ínea en 138 kV Socabaya-
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Toquepala, de tal :forma de r·educ ir- a la cuarta parte la 

inversión inicial, y hacer factible la electri:ficación 

de dichas localidades, con la demandad proyectada para 

los próximos 20 años. 

9.- P,S,E, Polobaya-

El P. S. E. Polobaya comprende los distritos de 

Polobaya y Pocsi, provincia de Arequipa-Pocsi-Polobaya 

en 10kV que cubra los requerimientos eléctricos par 

alos próximos 20 años de una 5 localidades. 

Este proyecto es de carácter social, por lo que debe 

contar con el financiamiento del Estado. 

10.- P,S.E Caravel 

El P.S.E. Caravelí, ubicado en la provincia del 

mismo nombre, cuenta con la C.H. Rinconada de 200 kW 

y una c.t. en Caravelí de 200 kW. 

Se plantea estudiar la C.H. Rinconada para su 

afianzamiento y/o ampliación, para ampliar el 

suministro a un total de 19 localidades. En este 

caso se prevé trabajar una C.T. en horas de punta. 

Este proyecto es de carácter social, y su 

implementación va a requerir el apoyo del Estado. 

11.- P,S,E, OrcoPftmpa 

El P. S. E. Orcopampa comprende los distritos de 

Orcopampa y Chilcaimara, de la provincia de Castilla. 

La localidad de Orcopampa cuenta con suministro 

eléctrico de la mina del mismo nombre, la misma que 

cuenta con C.H y con C.T en época de estiaje. 

Se plantea, cuando se decida la ampliación del 
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suministro eléctrico a Chilcaimarca y 4 localidades 

rurales, desarrollar una M.C.H. de 2 x 160 kW, que 

cubriría la demanda de todo el P.S.E. para los 

próximos 20 años. El desarrollo del proyecto es de 

tipo social. 

12.- P,S,E Qu,icacha 

El P.S.E Quicacha, comprende los distritos de 

Quicacha y Chaparra, pertenece a la provincia de 

Caravelí, 

eléctrico. 

y actualmente no cuenta con servicio 

Se plantea el estudio de una M.C.H. de 125 kW, que 

cubre la demanda ele los próximos 20 años de una 4 

localidades. 

13.- Suministro a la Mina Ubinaa Y al P.S.E, Tarucani 

La mina Ubinas está ubicada a unos 41 km de 

Arequipa, en la carretera a Chiguata, tiene una 

demanda estimada de unos 1500 kW, y unos 25 más se 

ubica el distrito de Tarucani. 

Se ha evaluado la electrificación mediante la 

construcción de la 

Ubinas, sustituyendo 

térmica actual. 

línea en 

unos 1500 

33 

kW 

kV 

de 

Jesús-Mina 

generación 

La evaluación económica muestra que el proyecto es 

muy reentable, por lo que la empres minera podrá 

coordinar con SEAL el suministro eléctrico, 

desarrollar su estudio definitivo correspondiente. 

y

En el caso de implementarse esta línea, se ha 

planificado extender el sumunístro al distrito de 
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Tarucani u sus anexos, mediante la instalación de 1 

línea MRT. 

Este proyecto es de tipo social, y se podrá 

implementar sólo con el aporte del Estado. 

14.- S11roiniatro a 1-aa Minaa Shila y Paula 

La mina Shila, ubicada en la provincia de Castilla, 

cuenta ccon una demanda de unos 500 kW, y viene 

operando con generación térmica. Dicha empresa cuenta 

asimismo con el proyecto de la mina Paula. 

En el caso que la empresa minera decida incrementar 

su demanda de energia, ya sea por la ampliación de la 

mina sbilR, o la puesta en Eervici.o de la mina Paula., 

es factible desarrollar un proyecto hidroeléctrico 

rentable en el río Anda.hua, que cubra los 

requerimientos actuales y proyectados, debiendo 

preveerse un equipamiento por etapas. 

El planteamiento elaborado tiene carácter de 

perfil, y los indicadores económicos muestran que 

sería conveniente sustituir la generación térmica por 

hidroeléctrica. 

En tal caso, la empresa minera deberá desarrollar 

un estudio de factibilidad y de la linea de suministro 

a la(s) mina(s). 



A N E X O S 



ANEXOS DE LOS 14 PEQUENOS SISTEMAS ELECTTRICOS 

A continuación se detalla los anexos de casa uno de los 

P.S.E. anteriormente mencionados. 



PLAN DE BXPANSION DB LA 

FRONTERA HLBCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P.S • .E. .J\ttlA.T.ES - S.IC:.-C.TAS

GOBIERNO REGIONAL DE A.REQU:CPA 

AREQUlPA - PERU

JULIO - J�-9.:,



AtlElO No 5.1.6.1

:G!Ct� : "REaUIF'A PROYECCION DE LA �["ANDA "Atl"A . 22'i• Y\I. 

·�";,ts:. : ELECf�O SUR OESTE f'EOUEhO SISTEMA ELECT�ICO IP,S.E.1: "AJ�S-S.RITA DE SISU�S 
:�s-;t•L TCP.A PRIC�NS� PROVINCIA(SI : AREOUIPA, CA'tllOl'A : 

·e�.:.� 1 t·��ES : u FECHA : Ju11lo l nl 

··----·--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

WHl:!O liE CARGA 17H 1995 1996 1997 ,ne 1999 2UI 2981 2012 2H� 

:Q�.\llCf,O OISTRITO 2H4 2085 2H6 2H7 ,H9 21H 2111 2111 ,112 211 l 
·--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

:,,11BilLO S.JUAN DE SIGUAS 21. 2,. 27. 31. ll. 32. n. 35. 36. �1.

�9. 41. 42. 43. o. 46. 48. �·- ,2. �j,

;:,1:¡¡ f;:j�ALES S.JU�N liE SIGUAS 35. 41. 46. 53. 54. �6. 59. 61. bL b�. 

b8. 78. n. 76. 79, 82. 84. 88. 9a. 1,. 

. !���El SIGU�S s.,s�eEL �E SIGUAS 3. 4. 5. �- �. 5 • l,, l,, &.
1. ,. 7. 7. o. B. B. 9. 9.

_Li.!CLL:, S.ISAEEL �E SISUAS 4. �. 5. 6. 6. 1. 7. 7. 1. e.

8. 8. B. 'l. 9. la. 18. 11. 11. 11.

n t LC,�r.-,:�PA S. ISPf! CE .:;!GUAS ., 
3. J. J. •• '. 4 . 4. 4. 4. l, 

5. �- 5. s. 5. 6. 6. 6. 6. 7.

; • F. li 1\ SI GUAS STA RITA tC Sl6UAS 7B. 87. '16. 117. 112. 117. 122. 121. 1 J�. 1:.1.

14�. lll. 158. us. 171. 179. 1B7. in. Z0l. 212.

Lll}f � LLUT� ICAYLLOMI ., ' 27 JI. 36. J7. l9. 48. 42. 44, 46, '- .. �. 

47. ��. lt. l4. 56. 58. 61. 6J. 66. 68.

·-----------·----------------�----------------------------------------------------·----------------------------------------

P .S.E. p·w1 167. 191. 21 l. ,42. 251. 169. 111. 28?. ,94. ;a�.

��J�S-S.P.ITA DE StGU�S !.19. ni. H�. l�9. �n. Jea. 483. 420. 4�6. ·�·· 
·-·-------------------------------------------------------------·--�-------------------------------------------------------



C�Rr,�s ESFECl�LES 
-----------------

·----·---------------------------------------------------------------------·-----------------·--------------------------·-

c��6�S ESrECIALES 

CA�IO�O DISTRITO 

. 
-

1994 

2034 

1995 1V96 1997 

2395 2H6 2H7 

1998 1999 2BH 2001 2882 

2089 21H 2111 211 l 2�12 
-----------------------------------------------·-----

--------------------------------------------------------------------·

�P, �U TODE HA S.JUAM OE SIGUAS 2H. 211. 2H. 2H. 2H. l51. 351. rn,. l�t. na. 

158. 358. l51. l51. J�e. 151. na. l51. l51. 3�8. 

,T � PF.Cl ACSUR S.JUAN DE Sl6UAS 245. 245. 20. 491. 491. 491. 491. 491. 479. 47l.
493. 498. 491. 498. 479. 498. 4911. 498. 491. 499.

r; CHA�CADORA s,juAN DE SIGUAS 31. 39. 38. 38. 39. bl. b8. b!. b9. t �.

b8. b0. bl. b8. 60. bl. bll. b0. be. óa.

:CULiORES :l-'JES SIGUAS 4�0. 41a. 515. 505. b:�5. 699. 74�. 191. 8!,). esa. 

935. 985. 1e•a. IIH. 1195. 1�95. 14a9. me. lb JI!. 11sa. 

1CL!l 10r(5 S.�lTA SlGUf.S 1e�. 115. 129. 13a, 140. 1�0. 160. !7a. 1ea. 19 5. 
205. ne. 2l5. 255. 270. 295. 325. 3�5. 385. 42�.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------·-------------

c��e�s ESPECl�LES 

(U) 

lllJI. 

1149. 

uea. 

2105. 

11 lB. 
2175. 

14l5. 

2255. 

1495, 

2365. 
181!5. 

262'. 
1868. 
2763. 

1915. 

2915. 

1975. 

387i. 
--------------·----------------------------------------------------------------------------------------------------------

.···········-··-······-··•s•:•·•···-··:····-:•:::-::::2::::2:a•::�s====�===::sa::::•2::-·s--·······s·------=····:·--·-·--•

TOTAL P.S.E. (��) 

l��-JES-S.RlTA DE SIGU�S

843. 
lb4l. 

894, 

1690, 

941. 

1738. 

1196, 

1792. 
1235. 

1861. 
1435. 

1939. 
1479. 

2021. 
1517. 
2118. 

1557. 
2199, 

1599. 
2294. 



ANElO No 5.1.6.1

·r.tc .. . Al-:EOUIPA CONSUftO PRUJO DE EN(AGIA : 18304 lllilh-1ñol . 

'��ES.\ : ELECTRO SUR OESfE PEOUE�O SISTE"A ELECTRICO !P.S.E,l: ftAJES-S.RITA DE SIGUI 
1i;SUl TOF.A : F'RlCONStl PROVINCIAi Si : AREOU!PA, CAYLLOftA 

:c:.u��OES : 17 FECHA . Junio 1971 . 

···--------------------------------------------·-------------------------------------------------------------------------
-

CENTRO DE CARGA 1?'14 1915 1996 1997 1998 1999 tlH 2011 2aa2 2Hl 

'.í: �ll OAO DISTRITO 2894 2an 2at6 2H7 t'a99 2H9 2811 2111 2812 ,11! 

·---------------------------------------·--------------------------------------------------------------------------------·

\�S !�LO S.JU(,11 DE SIGUAS 22. ,6. Ja. !4. !6. l8. ca. 4J. 4!,, 43. 

�l. 54. 57. 6a. 64. 67. 71. 75. ea. 8!. 

,�;i RU�HlES S.JU�II DE SIGUAS n. 44. 51. 61. 6l. 67. 72. 76. ee. 85. 
90. 9�. !H. 186. 112. 119. I,�. 132. 139. 14!!. 

,iS�3El S!GUAS S.1S�eEL DE SIGUHS 4. 4. s. 6. 6. "· 7. ,. B. 8.
9. 9. 10. 1a. ll. ll. 12. ll. 14. 1 �.

• 
1:C�L' S.lSAeEL OE S16UAS b. 1. 8. 9. 1a. 11. 11. 11. 12 •

!l. 14. 15. lS. 16. 17. 18. 19. 21. 21.

mc�P�!'!PA S.IS�BEL DE SIGUAS 3. 4. 4. 5. 6. 6. 6. "· 7. 7.

s. 8. 9, 9. 11. 11. 11. ll. ll. l �.

:. i:ITA SIGU�S STA RITA CE SIGUAS 95. 108. 12l. 09. 148. 1�8. 168. 178. 189. :n.

212. 225. 241. 2H. 268. 284. lit, lU. H7. ��6.

·.1.'T i\ LLUT: iCAYLLOIIAl 3�. 39. 45. 53. �6. 61. 63. 1,1. 71. 75.
79. 84. ea. 94, 99. 115. 111. 116. 124. 1�a.

- --------------------------------·-------------------------··--------------------------------------------------------------

F- .S.E. IIIVh·•ño) 199. ,J2. 266. 3a1. J2S. 345. 365. 188. 412. 4�6. 

��JES-5.RITA DE SlGU�S 462. 491. 519. 549. 581. 613. 649. 685. 7?4. n•. 

---------------------------------·----------------·-----------------------------------------------------------------------



1 I 

� 

ClFG�S rsrtct�l(S 
--·--------------

--�--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

c;;��s ESr�Cl�LE3 ViH ¡q9� 1nt, 19'17 1998 1999 28H 2Hl 20a2 2C0l 

:.LI0A� DISTRITO 2004 23U 2Hb 2007 2e08 28119 2e1a ,au 2912 :a1J 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. ¡.urom11\ S.JUA� cE SlGUAS 87t,. 07b. 87b. 87t,. 87b. nJl. 1sn. ISH. 1 S �l. 15 :-3. 

l53J. lS3L l 53J. l5Jl. l�JJ. lSB. 1Sll. l53J. lHl. 1sn. 

�:OL.lC5L1R S.JU�� 0E SIGUAS un. un. un. 214b. 214b. 214b. 214b. 214b. 214b. 21H. 

2l4b. 214b. 214b. 2146. 214b. 2146. 2146. 214b. 21H. 214b. 

CEtttC��OR� S.JU.lN CE SIGUAS 79. 79, 79. 79. 79. 158. l�B. 158. 159. 1��. 

158. 158. 158. 1�9. 1�8. 158. 1�8. 158. 15B. 158. 

Cl.'L TCRES l\.lJES �!GU�S 118L 1708. 11ab. lSH. 1669. IBIS. 1?58. 207�. 21 '14. ?:.!J. 

:n1. :se?. 2733. 2871. 3140. 3483. 3679. 3768. 4?84. 4519. 

::��:0-:ts S.�lT� SIGU"S 27�. .)\'!2. 31�. l42. �68. 394. 421 L H7. OJ, 512. 
� :,9. 57B. 618. &71'!. 711'!. 775. 8'.•4. 9H. 1012. l 1 �t.

- ·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

;.�.�,·.� [Sí(C:t1LE� 34811. !b!B. 3749, 4'181!. 5110. bl'!H. bn5. b3bl'!. b�ilL 6M;, 
f�'ih-añol bBH. 7004. 7188. 7599. 7687. 8813. 817J. 87�9. 9132. ?548. 

------------------------------------·---------------·············------------------------------------------------------

:!::::::::::::::::��=�::::::::::::::::::::::::::::�::::s:::a::s:::::s:::::::::2::2::::::::::::::::::::::::::;:::::::::: 

OT�l P.S.E. l�Wh·a�ol 

�JES·S.RlTA DE SlGUAS 

3859. 

7495. 

4813. 

7787. 

,2e1. 

7946. 

541,l, 

8267. 

6389. 

8628. 

t,�89. 

9816. 

6748. 

9423. 

6916. 7898. 

98�6. 18304. 
:::::::::2:::::::::::::::::::::::::2:::::::2:::2:2::s:••==�==:::::::s:::::2:::a:2::::t:::::r:::::::::::s:::::::::::s::t 



ANEXO No 5.1.6.2. 

EVALUACION ECONOl'IICA 

SUHINISTRO ELECTRICO AL PSE: l'IAJES-SIGUAS 
+------------+------------------ ·----------------+------------------------------+------··-+ 

1 DENANDAI c o s 1 o s - 11il LIS $ IB E N  E í 1 C I O S  - Mil us SIBENEFICII 

1 1 C\CENTRAL HIDROELECTRICA 1 C/Generación Tr1ica dislada 1 1

1 +-----------------------------------+------------------------------+ 

1 DE !COMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL IIHVERS.MANTEHI.COMBUST TOTAL 1 NETO
1 MO EHERGIA 1 DE EN DE y 1 GRUPO Y MílNO y 1 
1 Glr/h IEHERGI LINEA EHERGIA l'IAtH. COSTOS I TERM. [i[ OBRA LUBR r C. BENff. 1 ( IIIÍ 1 $) 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1 1035 1035 1 -Ht35 1
11995 3.3 1 0 23 5.0 28 1 457 457 1 429 1
119% 3.5 1 0 84 .. " 

25.1 114 1 14 263 276 1 162 1.J,( 

11997 4.7 1 0 84 7.1 27.0 118 1 14 359 373 1 255 1
11998 4.9 1 0 7.4 27.0 34 1 261 14 372 6H 1 612 1
11999 5.8 1 0 8.8 27.0 J& 1 22 443 464 1 428 1
121�00 6. 1� 1 0 50 9.1 28.1 87 1 22 457 4n 1 391 1
12001 6.2 1 0 ·). 3 28.1 37 1 375 22 470 86f, 1 829 1 

12002 6.4 1 0 5et 9.6 29.2 89 1 33 482 515 1 427 1 
12003 6.6 1 0 9.8 29.2 39 1 33 4% 529 1 4'30 1 
l 2l1134 6.7 1 (1 HU 2':l.2 39 1 426 33 511 970 1 931 1 
12005 6.9 1 0 10.4 2'J.2 40 1 46 526 572 1 532 1 
i21)06 7.2 1 0 10.7 29.2 40 1 4f, 542 568 1 548 1 
12007 7.4 1 0 11. 1 2'J.2 /¡(j 1 478 46 %0 1084 1 1044 1 

12/j08 7.7 1 0 11. f, 2':l.2 41 ,
f,i� 585 f,45 1 f,04 11 

12009 8.1 1 0 12.1 2'J. ;: 41 1 60 612 672 1 631 1 

12010 8.5 1 0 12.7 29.2 42 1 472 60 642 1174 1 1132 1 
12011 8.9 1 0 13.3 29.2 42 1 74 672 746 1 704 1 
12012 9.3 1 0 14.0 29.2 -43 1 74 705 779 1 736 1 
12013 9.8 1 0 14.6 29.2 441 -910 74 739 -97 1 -141 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 rn 12 14 16 
VALOR ACTUAL HETO 1il $ 3693 2950 2367 1905 1535 
RELACIOH BENEFICIO/COSTO B/C 3,52 3.13 2.80 2.52 2.28 
COSTO ENERG, C/C.H. (9) c$/kWh 2.74 3.10 3.49 3.91 4.35 
COSTO EHERGIA TER"ICA (10) c$/klr/h 9.64 9.72 9.79 9.86 9.91 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 0,28 0.32 0.36 0.40 0.44 
TASA INTERNA DE RETORNO % 38.57 

(1) : Demanda de energía del peque�o siste1a elctrico de Majes-Siguas, no incluye
la demanda de energía de C.H. Sta Rita de Siguas 165 KVA

(3) : Costos de i1ple1entación de proyectos para PSE Najes-Siguas
(4) : Para PSE Najes-Siguas se estiman 3 % de prdidas de energía en las lineas
(5) : Los costos de O. y H. de las líneas se estiian en 2.2 % de la inversión
(6) : $ 650/klJ para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC. TT.
(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se esti1an en 3 % de la inversión
(8) : El costo del diese! 2 se esti1a en 6.42 cS/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generación trmica aislada con CC.TT.



ANEXO No 5.1.6.3.1 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE I11�'LEMENTACIOH DE PROYECTOS 
DEL PEOUEÑO SISTEMA ELECTRICO DE MAJES - STA. RITA DE SIGUAS Año 1993 - 200� 

( Inversión en Miles de Dólares l 
+ --------------------+------------------------·-+------+-------+---·---+----+-----------------------------------------------.

UE�O SISTEMA ELECTRI I USUARIOS A I POBL. 1 DEMANDA I ESTADO I COST I CRONOGRAl1A DE IHVERSIOIIES Y EJECUCIOtl DE OBRAS 
1 1 1 1 1 +-------+-------+----··--+--·-----+-------+-------�I

yectos a i111ple11entar I BENEFICIARSE I SERV. 1 kW I ACTUAL I TOTA 1 1993 1 1994 1 19'35 11 '3')6-97119"3,9-9912000-1.3 ! :
--------------------+-------------------------+------+-------+------i----+-------+-------+-------+-------+-------+-------i} 
P.S.I:. 11 AJ ES IP1-ov:_Arequipa y Cayllo11alEn Año! �ñ� 1 iHHI 1 1035 1 23 1 lE,8 i i 157 1¡, 

llocal1dades y Cargas EspelServ1cl 2�1J 1 1 1 1 1 1 1 
11 • 

1 1 1 1 1 1 r 
1 

.H.�ajes Siguas 1.8 IP.S.E. Najes y Sta. Rita IC/E.D. 1 1 
1 1 76 1 

�111!3 23 klJ C.H. l'!"j,?!S.Is1b.Siguis(Ag1'iculto1' 1J! 1"121:1 21:123 IC,'[.D. I 
·.f1ut.ode:n�,�:.Bk&i y ·::!�·1�nt.:.�. chan2a00r-a/í'H•i�.cl · ¡ :·:1'.··:: 

'.C3rnpaM2nto AutodeMa 
! 

.in. 23 kV C. Autoden!Tarubillo, agricultores del 
;.�. Sta Rita, 10.4 klRita de S1guas 1 1240 

1 

23 k.V MRT 10 1 C. IStJ. l,�.bd 1c· S1�uc1:: 1 C.1� 
( laje;-Llucll-Llut1 261Llucllc1 ¡ Lluta 
f

1
Deri�.Sta I.Siguas 41 

1 1 

1 �edes de distribuciónlSta Isabel Siguas,Ta�billl
1143 abonados llluclla y Lluta 1 

1 1 

52�) 1 S/L e,. 1 

1 1191 

1 1 

es :s.tE.P.: 

IH11:1 
1 

1 1 
1S/E.D. I 
1 1 57 1 

1 1 

///IU�H 1 

l 7f, 1

.'/,'I .�u:o 1 

:·5? 

++1//U 

23 1 1&8 1 

1 

l++//rnH 
1 

---------------------+-------------------------+------+-------+------+----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

+++++ Elaboración del estudio definitivo 
///// Financiaiento del Proyecto 
***** Suainistro y ejecución de Obra 

ESTADO i'IClUIIL 
C/E.D. Con Estudio Definitivo 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

C.H. NAJES SIGUAS 1.6 PfW

ITEl'I D E S C R I P C 1 O N 

109 NOHTAJE EQUIPO DE CASA DE NAOUIHAS 
101 Personal 
102 Equipos 
103 l'lateriales

104 Transporte 
105 Pruebas 
140 Gastos Generales 
150 Utilidades 

110 EOUIPO HIDRONECANICO 
111 Nódulo Heyrpic 
112 Co1p. Desliz. 1.0x1.0 

113 Ataguías 
114 Transporte 
115 Montaje 

120 COSTO TOTAL DEL NOHTAJE (100+110+120) 

Fuente: Estudio definitivo elaborado por S & Z Consultores. 

COSTOS 

Jul-92 

(1iles US $) 

f,6.51 
29.50 
8.2f, 
3.54 
4.72 
3.54 

10.90 
6.05 

40.72 
25.37 
2.36 
9.35 
2.81 
9.83 

76.34 



ANEXO No 5.1.&.4.2 

LINEA 31, 23 kV C.H. MAJES-CAl'IPAl'IENTO AUTODEl'IA, 17.8 ka 
y SUBESTACION 

D E s e R I p e I o N 

100 LINEA DE TRANSNISION 
101 Suainistro 
102 l'lontaje 
103 Transporte 
104 Gastos Generales y Utilidades 

200 SUBESTACION 
201 Suainistro 
202 Montaje 
203 Transporte 
204 Gastos Generales y Utilidades 

300 ARANCELES E IMPUESTOS 
301 Aranceles línea 
302 Aranceles Subestación 
303 Impuestos (IGV) 

400 COSTO TOTAL (ailes US $) 

Fuente: Estudio definitivo elaborado por S & Z Consultores. jul-92 

COSTOS 
l'lil.US $ 

336.67 
201. 933 
59.605 

7.8 
67.335 

378.95 
209.17 
87.49 

6.5 
75. 79

243.18 
24.726 
72.197 

146.258 

958.80 



ANEXO No 5.1.6.4.3 
CANPANENTO AUTODENA-C.H. SANTA RITA, 30 1 e2.9 kV, 10.4 k1 

0 

ITEN 

0 

D E S C R 1 P C I O N 

100 SUNIHISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y crucetas de e.A.e. de 11/200 
112 Postes y crucetas de e.A.e de 11/400 
113 Biposte de e.A.e. de 11/300 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador de porcelana tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Aisladores de suspensión tipo ANSI, clase 52-3 
124 Accesorios para c�dena de aisladores de suspensión 

13� CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 2� 1M2 
132 Accesorios de conductores (1anguitos,grapas) 

140 FfRRETERIA Y MATERIAL OCCESORlO 
141 Retenida de anclaje 
143 Puesta a tierra 

150 TRAHSFORNADOR 
151 Autotransfor1ador, 23/10 kV, 167 KVA 
152 Seccionador fusible tipo cut-out, 27kV 
153 Disyuntor, 30 1 10 kV 
154 Pararrayo tipo inter1edio, 30 kV, 10 KA 

100 Su1inistro de �ateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 NontaJe Electro1ec�nico 
400 Gastos Generales y Utilidades 
500 l1previstos 
600 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +6001 

700 Costo de Estudios, Suporvisi6n 
800 l1puestos y Aranceles 

908 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (Miles US t) 

NETRAOO COSTOS 
lillPI us • 

UN CANT. UNJT. TOTAL 

26.36 
u SJ 0.316 16.75 
u 20 0.442 8.84 

u 1 0.770 0.77 

13.94 
u 169 0.820 3.38 
u 169 (1,012 2.03 
u 240 0.025 f,,00 
u 79 lU�Jc 2.53 

Jf,, 13 
kn1 33 l.�9(1 3�.'J7 

Cjtu i?3 0.1:107 �- tf, 

4. 4t'I
Cjto. 4� 0.100 4.00
Cjto. 10 0.040 0. 40

3.42 
CJto. 1 0.00 
Cjto 3 0.540 l.62

Cjto. 1 0.00 
Cjto. .1 0.600 1.60 

84.25 

5. CJ0

e1.0<> 

33.36 
11.1e 

155.68 

7.01 
ee.02 

198. 71



ITEM 

ANEXO Ho 2.5.6.4.4 

LINEA 13.2 kV-10 MRT C.H. MAJES-LLUCLLA-LLUTA, 26 ka 
Y DERIVACIOH A SANTA ISABEL DE SIGUAS, 4 k• 

METRADO 
D E S C R P C I O N 

COSTOS 
11iles US S 

UN CANl. UNI T. TOTAL 

100 SUMINISTRO OE MATERIALES 
110 POSTES 
111 Poste de madera C-6/G-O, 11 • 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORfS ELECTRICOS 
:31 Conductor de cobre de 16 mm2 
:J;� Accesorios 

140 FlRRETERIA Y MAíERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaJe 
142 Accesorios para postes de madera 
143 Puesta a tierra 

100 SuMinistro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 
300 Montaje Electro111ecánico 
400 Gastos Generales y Utilidades 
500 Imprevistos 
600 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +500> 

700 Costo de Estudios, Supervisión 
800 Impuestos y Aranceles 

900 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US t) 

u 

u 

u 

u 

km 

CJto 

CJtO. 
Cjto 
CJto. 

180 0.075 

180 0.016 
180 1:1.00€, 

3� 0.055 

J� �.544 

21 1!1.1�2€1 

·e 

JJ 0.10(1 
182 0.007 
182 0.040 

13.50 
13.50 

5. E.1
2.88
1.08

Ü.42 

12. ll'.)
3.5(1
1.27
7.28

47.90 
3.35 

11. 98
8.62
7.19

79,04

5,93 
15.29 

100.26 
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PLAN DE EXPANSION DB LA 

FRONTBRA BLBCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

e:!' � .A �L,AO - CH"CJQCJ.I.BA._l\,,CBA.
.P.�.�- ,,s..c--

AREOUIPA - PERU



AtlEXO No 5.1.6.l

'º" : AREOUIPA PROYECCION DE LA DENANDA ftAIINA . J588 r.w. 

F.ESll : ElECTftO SUR OESTE PEQUEÑO SISTENA ELECTRICO IP.5.E.): APLAO-CHUOUIBAft�A. Vlr '·
PROVHICIA(SI t CASTILLA,CONOESUYOS 

··
. .S\ILTORll : PRICONSA

.�u��DES : u FECHA : Junio 1993 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CEllll\O OE CA�GA 1994 199� 1996 1997 1999 1999 ,Ht 201H 2002 :u� 

�LI C.\O DlSTAITO 2094 ,H5 2H6 2H7 2H8 2819 2119 ,Ul 2812 21113 '', 
-·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 � 
�16. 542. ,11.,;.� �Pl�O \ 601. 617. 6J4. 651. . 670. 688. 7�'!.

·'
1:e. H9, 771, 793. 816. 851, 886. 92l. %2. l0�J.

�PL"O 6. b. 6. 7. 7, 7. 7. e. 8. B. 
9, 9, ,. ,. u. 11. l l. ll. 12. 1,. 

ijS APlAO 17. 17. 18. 21. 21. 21. 22. 22, n. :,.
25. 25. 27. 28. 29, 3t. ll. 33. :4. !6.

!�ARP�NCA APLAO 4. •• ,. s. s. s. s. 5. 6. �.
b, 6. 7. 7. 7. 7. a. 8. 8. 'l.

,;�CilPGUI HUANCAROUl ./ 9l. 99. lll. 119. 112. 116. 121. 124 1:a. 1 ;J. 

137. 1'2. 148. 154. 162. 169. 176. 184. 192. :u.

: :.EAl HUAltCAROUl 14. lS. 16. 17, 17, 19. 19. 19. 28. 2l. 

21. 22. 23. 24. 24. 26. 27. 48, 38. 31.

/ 
. ' , 

P\RE UAACA bl2. 667. 712. 739. 765. 1n. 819. 845. 815. 91�:
136. 91,8, UOl, 1116. llHt. l 117. 110. 1183. 1224. 1267. �

lRAY l. ,. •• 15. 16. 18. 19. 2�. n. 24.

2&. 28. 29. 32. 34.
.. 

lS, 37. 39. u. '2.

U�Ul8;\:,eA CHUOUlBA,.BA •• l. ,. 222. us. 248. 263. 277. 29�. 339

;27, l4�. 363. l83. 404. 421. 4l9. 458. 478. 498.

"'PA CHACRA CHUOUIBAN3A a. •• •• , ,. l. 5. 5. b. 6. 

6. 1. 1. 8. 9. ,. 9. 18. 11. l l.

¡:,:,f�V AIIOARAY , .. •• t. •• t. l. ,. 11. ll, lZ. 

u. 14. u. 16. 17. 19. 19. 21. n. 23.

i•¡::m'lU.\ YANr.OtHUA a. •• ,. l . ,. •• 11. ll. l 4. !�.

16. 11. 19. 21. 21. 23. 2,. 26. 27. 29.

, .
.. 
;::.critt� PAr.PACOLCA e. •• •• a. 1H. 117 129 141. 155. lb9. 

185. 21ll. 221. 248. 261. ,93. 299. l16. 334. l5:.

,: �-!•¡ fl��� e. 8. ,. l. n. n. IS. "· 16. "·

19. 111. :,. 22. n. 24, i,. �5. 27. :s.

·;�·1 \lii�N 0. a. a. e. 19. za. 2:. ,, ,
(h 25. H.

:a. �,. 3a. 32. lS. lb. !7. 19. 41. 4:.

· · · ·· ·-·--- ------------------------··-------------· ·· --------· ··--------------------�-------------------------------------- - -

P.S.E.(tWI 1:10. lW2. 1ne. 1h47. 18�6. 1'718. ,�09. ,083. 217�. 2:6•. 

�n�a-cii11ou1eril!e� 
��o;1 L l. , Z4��. i5��- 1bb4. 2714. 2B77. �,1�. ;. l ;9. !-n9. :�l7. 

.. 
······-----------·-----·------------------------· ·-· --------------------------------------------------------------------

--



:c�ñG�S ESrEct�LES 

······-------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------

'.CE'l'�O C·E e:.�.:;� 

¡_ t::-.:.o OISTRIIO 

1994 

2�1H 

1996 

2806 

1997 

2H7 

1999 

2H9 

201H 

21Hl 
- ·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.. ,',CS·G�;.!!OES UR�C� 1 COR I RE I �¡a, 523. 521. rn1. 5?0. 521. s;0. 520. �¡0, 52 

�,,. ��a. 521. 5'8. )28. 521. 5'8. 520. �za. n 

. t10,-�1mos URACI\ (CO�IREI IH. 100. ua. lH. IH. IH. IH. 100. IH. 101 

lH. IH. 111. lH. lH. lH. 1H. 1e0. 181. 1H.

- -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

c:.�s�, ESPECIALES 

(U) 

623. 

621. 

628. 

621. 

628. 

621. 

629. 

621. 

623. 

629. 

629. 

621. 

621. 

621. 

620. 

621. 

621. 

621. 

628. 

621 . 

.. ········--·-···----··-----------------·--------------------·--------------------·--------------------------------------

ro;�l P.S.E. (YW) 

. �Pl�O-CHrouteA"n�A 

1404. 

n4L 

1468. 

11>�9

l�6l.

2741.

1833. 

2BJIJ, 

,094. 

31JBl. 

21n. 

3292. 

2214. 

ni�. 

,4�0. 

�589. 
· · ·-··-------------------------------------------•-=-•------t:.2:------%-•--=•---==�s-------2--2 ..... : ____ : ... :s ...... . 

l��UIIO VIP.�CO-�ACHAHUAY .. 

- ·----------------------------------------------------------------------·--------·---·--··---···--·------·----------·-·· 

WITP.0 CE CAR�!\ 

l. '.!n�J JISTRlTO 

1994 

2094 

1997 

'917 

1999 

2308 

1999 

2H9 

28111 

2111 

21BI 

2911 

2092 

2112 

- ··········-···------------·--------·--------------------·------------··--··-······--·----------·----------·------------

y: .o YIRACO 5b. 5b. 5&. ,, . 61. 64. u. 13. 78. 84.

89. n. 112. 119. 116. 122. 128. 115. 142. 149.

" �wu:·, ft.\CHAHU.\Y "· 19. 19. 21. 21. 22. 24. 21,. 28. ll.

31. 36. 39. 42. u. 49. 52. n. 59. 62.

. ·---------···-----------------------------------------------------------------·---·-------------·----··----------------

ct�rnno (kV) 75. n. 76. 77. 91. 87. �l. 99. 196. 11 •• 

ViR�CO-ffACHAHUI\Y 122. 131. '.41. 151. 161. 171. 180. 191. '61. 211. 
- #----------------------------------·------------·---

-·-----------------------------------------------------------------



ANEXO No 5.1.6.l

FEülON : AREOUIPA CON5U�O BRUJO DE ENERGIA . 18244 (IHlh-¡ño) . 

(�rRtStl : ELCCTñO �IIR OESTE PEOUE�O SISTEftA ELECTR(CO (P.S.E.t : APLAO-CHUQUIBAftBA, V, 
coss�LTORA : PRICONSA PROVINCIA(SI : CAST lllA 
LCCtlt I OAOES : 15 FECHA : Junio 1993 
-----------------------------------. ·-------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE CARGA 
tCC�LID�D DISTRITO 

1994 
,H4 

1995 199� 
,ee� 2D0b 

1997 1998 1999 2HI 2\!al 20a2 
2001 ,008 2!99 2911 2011 2012 

--·-------------··-·-- ··--···--·---··---· ··--·-·--------·-----------------·-·-·----·-------··-·-----------··------·······-· 1

�;t:,� ArtAO 1aaJ. 11 Sl. 1227, 1305. 1357. 1418. 1464. 1524. lSB�. 

1712-. 1778. 1848. 1923. 1998. 2106. 2216. H3a. ,453. 

:.:�, ArLAO lil. 11. 12. 12. IL 14. 14. 15. 16. 1�.; 
P. 18. 19. l '1, 21. 22. 23. H. 26. ,, . ;

:c��s AFLAO 3�. 3,. 34. J7. 38. 37. 41. n. 45. 48.

49. �l. H. 58. 60. 63. u. 71. 74. 1a. !

:. : �.lR� f,11( A AfUO 1. 8. 8. 9. , .. 19. 10. 11. 11. 1 :.

12. D. 14. 14. 1�. 16. lb. 17. l!L l'1.

.i�:'f(A�OU 1 Hl'ANCAROUl 1 '16, ,07. 221. n�. 245. 255. 268. 277. 26'1, ��1. ;

:_t. ftr,l 

: :;; '.'E 

� ;.4! 

•:l'tJ�I! 1 ��ft(,A

?�l'IP� CHACR� 

�·,o,,�, 

r r,1te!j1J I HIJA

,-,:.11rr.n1LC� 

. jf' �·, 

'�º" 

tlUANCARQUI 

UP�CA 

IRftY 

CllUOU I PM18A 

CHUQUIBAl1BA 

A�OAhAY 

YANAOIHUA 

f'Mf'ACOLCA 

Tlf'AN 

UñON 

316. 

:6. 
42. 

l,b4. 
:0b�. 

o. 

51. 

"· 

8111. 

a. 

t J. 

8. 
n. 

•• 

31. 

e. 

,87. 

a. 

24, 

a. 

37. 

3�9. 147. 

17. 29.
44. 47.

DH. l•l�.

21�0. 2Z4l.

"· 8. 

�5. 59. 

0. ••

6�b. 91b.

l. ••

14. 13.

e. ,.

27. ll.

•• ,.

33. 37.

•• l.

121. 358.

•• ••

26. ,8.

a. ,. 

41. 44. 

364. 385. 484. 4,t,. '48. 471. 4%.

�l. n. H. n. l7. �9. 4�. 

49. Sl. �4. �8. 6i. 64. � .•.

1,n. 1�92. 1662. 1736. 180'1, ¡9q1. !'H!-.

2HB. :rn,. 2547. ,t,5t,, 27b9. Z89�. �U4.

20. 30. Jl. 36. 3ff. 43. H.

64. b9, 73. 78. 82. 87. 9t.

49�. �26. 56). Ht, • b5l. b98. 7 • 1. 

979. 1046. 1105. 1169. 1ns. 1;15, IHe. 

,, 

l. l. ,. 'l • 9. 11. 11. 
lb. 17. 18. 21. 22. 2J. 14, 

,. l. ,. 17. 19. 21. 21.

32. 35. 37. 41. H. 47. 49.

8. •• l. 22. 24. 26. 29 

48. u. 47. Sl. 54. 57. 61. 

8. 142. 161. l81. 284. 2:9. i��. 

llf 7. 441. 489. S27. 568. 6tl. t,5�. 

a. 14. 15. 11. 18. za • 22 

31. Jl. 16. JB. 41. 42. 45. 

a. n. 24. ?6. ,9. 32. :,4. 
47. Sl. 55. 59. 62. 65. b9. 

-----·---------------------------------------------··--------·-------------------------------------------------------------

P.S,E. lnllh·añol 2616. 2793. 2962. 3671. 4021. 4221. H84. 47aB. 475!-. �zaq, 

ArlAO-CHUGUle�nP� �476. S7S6. 6B56. b37b. 6706. 7872. 7448. 78,�. SZ�!. 86�9. 
'········-------------------------------------------·---·--·--------------------·------------------------------------------



---------------·-

���iNOS-6R�NDES UR�CA ICORIREI 1367. 1367. ll67. ll67. ll67. llb1. l3b1. ll67. 1367, 1'�6. 
1367. lló7. 1367. 1367. 1367. ll67. 1367. 1367. IJ67, 136: 

�JL!NOS-CHICOS URACA ICORlREI 219. 219. 219. 21q, 219. 219. 219. 219. 219. 't ( 

219. 219. 21,. 219. 219. 219. 217. 219. 219. '1, 

---------------------------------------·----------------------------------------------------------------------------------

1�66 C��G�S ESPECIALES 

( l'!Wl'l-añu 1 

1586. 

lS86. 

1�86. 

1586. 

1586. 

1386. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 

1586. 
1'• ' 

1566 '. 
-------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------

__ ::-::::::::::::2::::::::2:::::::::::::::::::::::::zs::•::2t:::::a::::::::::::=::::::::s::::::::::2::::::::::�=:::::::::� 

lOT�l P.S.E.(GWh-añol 

AFl�O-CHU�Ul9A�ABA 

4�82, 

7062. 

4lb9. 

7342. 

4548. 

7642. 

S2S6. 

791,2. 

56U. 

8292. 

seu. 

8658. 

6��9. bi'1� 

9819. u;u 
•.•.• :::::::::::::t::::::::::::::::::::::=�======:2:,::a::ccs�::::::::::2:::%:::::::::::a:::::::::::::::::::::::•::::::::: 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C(l;!I.O CE C-'�GA l9cH l 99� 1996 1997 19?8 1999 2901 ,0at ,l02 2003 

L:C�L!H•D DISTRITO �J04 2005 2H6 2H7 ,H8 2099 21111 ,;a 11 20!2 ,a1� 
--------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------

'I IR�:O VlRACO 62. 64. 66. 68. 7�. 82. 91. 99. U9. 111. 

131. 141. 155. 178. 185. 198. 21l. 229. 246. 2bl. 

�--:H(.H!JA ·t �ACHAHUAY 19, 19. 21. 22. 24. 21,. 31. 32. J6. 49. 

44. 51. 56, 61. 68.
.. 

75. 81. 88. 96. 184. 

· ·-----------------------------------------------
-----------�--------------------------------------------------------------

CIPCIJlT� ,��ll·•ñol 81. 83. 87. 91. 9�. li9. l�B. llt. 14�. 1�9. 

�IPACü·��CHAnUAV 174. 192. 2ll. 2ll. 251. 273. 294. J17, 342. 367.
-·-----------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------



ANEXO No 5.1.f..2. 

EVALUACION ECONOMICA 

SUNIHISTRO ELECTRICO AL PSE APLAO-CHUOUIBANBA 
+------------+-----------------------------------+-----------------·-------------+--------+ 

1 DENANDAI C O S T O S - Mil US $ IB EN E F I C I OS - •il US $IBEHEFICII 
C\CEHTRAL HIDROELECTRICA 1 C/Generación Trmica aislada 1 1 

1 +-----------------------------------+------------------------------+ l 
1 DE ICONPRA lHVER.PERDID.OPERAC. TOTAL IIHVERS.MAHTEHI.COMBUST TOTAL 1 NETO I'

1 A�O ENERGIAI DE EN DE y 1 GRUPO Y l'IANO y 

GWh IEHERGI LINEA EHERGIA NAHT. COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC. BENEF.l(Rlil $) 1 
(1) 1 (3) (4) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 21(16 2106 1 -2106 1

11995 801 801 494 494 1 -307 1
119% 2.3 1 0 21:10 4.2 f.8.4 273 22 177 199 1 -74 l
11997 3.0 1 0 179 5.5 72.3 257 22 231 253 1 -4 1

11998 3.4 1 0 110 6.1 74.7 191 421 22 258 700 1 510
11999 3. 6 1 0 6.5 74. 7 81 25 273 298 1 217
12000 3.9 1 0 7.0 74.7 82 25 293 318 1 23f,
12001 4.1 1 0 7.4 74.7 82 543 25 310 878 1 7%
12002 4.3 1 0 7.8 74.7 83 29 328 357 1 274
12003 4.6 1 0 8,3 74.7 83 29 347 376 1 293
12004 4.9 1 0 175 8. 7 78.6 262 f,29 29 368 Ht26 1 763 

12005 S.1 1 0 9,2 78.6 88 33 389 422 1 334 
12006 s. 4 1 0 9.8 78.6 88 33 412 445 1 356 
12007 5.8 1 0 10. 4 78.6 89 681 33 436 1150 1 1061 
12008 6.1 1 0 11.1:Í 78.6 90 38 461 499 1 409 
12009 6.5 1 0 11.6 78.6 90 38 489 526 1 436 
12010 6.8 1 0 12. 3 78.6 91 679 38 5H, 1233 1 1142 
12011 7.2 1 0 13.0 78.6 92 41 546 587 1 495 
12012 7.6 1 0 13.7 78.6 92 41 577 618 1 �;25 
12013 8.0 1 0 -1314 14.5 49.7 -1250 -1312 41 609 -662 1 588 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 1il $ 939 372 -57 -384 -634
RELACIOH BENEFICIO/COSTO 8/C 1.27 1.11 0.98 0.88 0.79

COSTO EHERG. C/C.H. (9) c$/kLlh 9.49 11.20 13.04 15.02 17.13 
COSTO ENERGIA TERNICA (10) c$/kWh 12.07 12.44 12.81 13.17 13.52 
RELACIOH DE COSTOS ENERGIA LIHEA/TERNICA 0. 79 0.90 1.02 1.14 1.27 
TASA INTERNA DE RETORNO % 11.70 

(1) : De1anda de energía del peque�o sistema elctrico de Aplao-Chuquiba1ba, sin
considerar la de1anda de energía producida por la C.H. Ongoro 512 kW

(3) : Costos de i1ple1entación de proyectos para PSE Aplao, incluye C.H.Huatiapilla
(4) : Para PSE Aplao-Chuquibamba se estiMan 3 % de prdidas de energía en las lineas
(5) : Los costos de O. y M. de las líneas se estiMan en 2,2 % de la inversión
(f,) : $ E.50/kW para satisfacer el c·reci11iento de la demanda con CC. TT.
(7) : Costos de Nanteni1, y �ano de Obra de las CC.TT. se estiR1an en 2 % de la inversi6n
(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10)1 Costo de generación trmica aislada



ANEXO Ho 5.1.6.3.1 

CRONOGRAMA DE IHVERSIOtJES Y DE IMPLEMEHTACIOH DE PROYECTOS 
DEL PEQUE�D SJSTEMA ELECTRICO DE APLAO Año 1993 - 2000

( Inversión en Miles Je Dólares)

----------------------+--------------·----------·+-----··+-------t-----·+··----+----------------------------·-------------------i ''

.EOUE�O SIST. ELECTRICOI 
1 

,royectos a i1ple1enta·1· I 

USUARIOS A 1 POBL. l DEMANDA I ESTADO I COST. 1 CROHOGRANA DE HlVERSIOtlES Y EJECUCIOH DE OBRAS 1 
1 1 1 +--·-----+------·-+--·-----·+-·--·-----+-------+-------i ;· '

BEHffICIARSE ISERV. 1 kW IACTUAUTOTALI l'J')3 1 11'H 1 1995 11'J%-1711'J'38-9912001it-131;
----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------• 1 

• PSE APLAO-CHIOUIBAl'IBIP-rovincia: Islay IEn Añol Año 13828 657 144'3 1 801 37'3 1 114 1 428 
!Localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 
1 1 1 1 1 

: C.H. Huatiapilla 1,8 IP.S.E. Aplao-Chuquibamba 196615 1 180� IC/E.D. 1 
ll'lolinos d/arroz,agroindusl 1 (*) 12628 
1 1 1 1 

. Línea 13.2 kV C.H.HualP.S.E. Aplao 1 3124 
1 tiap-C.H.Ongoro, 9 kall'lolinos d/ar-roz,agroindusl

1 1 1 
1 Linea 13.2 kV C.H.OnglChuq1ba1ba, lray 122018 1 

1 Chuqui baaba, 24 ka 1 1 1 

, Linea 13.2 kV C.H.HualPampacolca, Tipán 
· tiap-Paapacoka, 24 k 11 ra etapa 13. 2 k.V-10-MRT 

1 

1 1 
1 3171 1 

; Linea 13.2 kV l'IRT,loclUñon, Pa111pachac-ra, 3171 
lidades ·rurales, 44 Id Yanaquihua y Andar ay 

1 
f Redes de dist-ribuciónl lray, Pampacolca, Uñon, 
1 634 abonados U:•ampachacra, Yanaquihua, 

ly Andaray 

1800 1 C/E. D. 1 1 
1 1 269 1 
1 1 1 

603 IS/E.D. 1 1 
1 1 379 1 
1 

421 IS/E.D.I 1 
1 1 124 1 
1 

132 IS/E.D. I 
1 1 175 
1 1 
IS/E.D.I 
1 1 253 
1 1 

ll•l*******I***•* 

657 1 1314 1 657 1 
1 1 1 

/1///UUIIIU 
1 135 1 134 

+++1///HHI
10 1 369 1 

1 
++1//U 

11� 1 114 

1 ++//U

1 175 

i++//U 1 , 
1 25j 1 · 

----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------t-------f 

�+++++ Elaboración del estudio definitivo 
i/ // /// Financia1iento del Proyecto 
11111••• Su1inistro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
C/E.D.(•) 
C/E.D. 
S/E.D. 

Con Estudio Definitivo y Maquinaria Elect-ro-Necani 
Con Estudio Definitivo 
Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

CENTRAL HIOROELECTRICA HUATIAPILLA 1.8 MW 

ITE" D E s e R I p e I o N 

100 COSTOS DIRECTOS 
110 TRAl.lAJOS PRELil'IIHARES Y TEl'l�10RALES 

111 "ovilización ca1pa�entos y acceso. 

120 OBRAS CIVILES 
121 Obras de desvio y captación 
122 Oesarenador. 
123 Canal de conducción. 
124 Obras de arte en el canal. 
125 Cá1ara de carga. 
126 Conducto forzado. 
127 Canal de de1asias. 

128 Casa de aáquinas. 

129 Canal de descárga y obras de protección. 
130 Vivienda de guardiania. 
131 Caseta de control. 

100 Costos Directos 
200 Gastos Generales 
300 Utilidad 

400 COSTO TOTAL DE OBRA CIVILES (100+ ••• +300) 

500 Costo "ontaje Elect-ro11ecánico y 
Repotenciación de los grupos EEl'I" 

600 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

l'IEH:AOO 

Cjto. 

Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 
Cjto. 

Cjto. 

Fuente: Estudio Definitivo de Obras Civiles de la C.H. Huatiapilla 
Elaborado po-r S & Z CONSULTORES ASOCIADOS S.A. Hov.-1991 

COSTOS US i

TOTAL 

92.46 
92. 46 

1768.0(, 
2f.3.86 
109.52 
787.85 

45.22 

109.35 
79.04 
99.84 

168.74 

72.40 
30.06 
2.18 

1860.52 

501.41 

186. 0S

2547.98 

80.00 

2627.98 



ANEXO No 5.1.6.4.2 

LINEA EH 13.2 kV C.H. HUATIAPILLA-C.H. OHGORO, 9 k• 

ITEtl D E s e R I p C I o N

188 SUNIHISTRO DE NATERIAlES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 

128 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN

123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 50 112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 

141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUU'O DE PROTECCION 
151 Celda en 13.2 kV con interruptor 39 
152 Celda con TT, TC y equ. de •edición 

153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ec!nico 
400 Obras Civiles 
580 Gastos Generales y Utilidades 
600 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+, •• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 

900 l1puestos y Aranceles 

1080 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles·US $) 

NETRADO COSTOS 
1iles US S 

UN CAHT. UHIT. TOTAL 

u 

u 
u 
u 

k1 
Cjto 

CJto. 
Cjto. 

IJ 
u 

Cjto 
Cjto. 

49 0.350 

120 0.008 
120 0.007 

54 0.055 

27 1. 700
120 0.01

21 0.100 
10 0.040 

1 25.000 
9.000 

1 3,000 
1 3.000 

17.15 
17.15 

4. 77

0.96 
0.84 
2.97 

46.74 
45.90 
0.84 

2.50 

2.10 
0.40 

40.00 
25.00 
9.00 
3.00 
3.08 

111.16 

7.78 
27.79 
20.00 
25.01 

19.17 
210.91 

16.87 
41.00 

268.79 



ITEl1 

ANEXO No 5.1.6.4.3 

LINEA EN 13.2 kV C.H. ONGORO-CHUQUIBAMBA, 24 km 

NEH:ADO 
o E s e R I p e I o N

UH CANT. 
100 SUNINISTRO DE MATERIALES 
110 r•OSTES Y CRUCETAS 

111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. u 132

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase SS-5 u 324
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 324
123 Cadena de aisladores con accesorios u 144

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 112 kru 74 
132 Accesorios de condurtores Cjto 324 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje Cjto. 57 
142 Puesta a tierra Cjto. 28 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Autotransfouado·r .30 13,2/10 kV, 600 kVA u 1
152 TT, TC y equipo de Medición en 13.2 kV u 1
153 Pórtico Cjto 1
154 Puesta a tierra Cjto. l

100 SuMinistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ecAnico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US t) 

COSTOS 
miles US � 
UNIT. TOTAL 

46.21.1 
0.350 46.20 

12.78 
0.006 2.59 
0.007 2.27 
0. �)SS 7.92 

%.48 
1.192 88.21 
0.01 2.27 

6.82 
0.100 5.70 
0.040 1.12 

21.00 

6.000 6.00 
9.000 9.00 
3.000 3.00 
3.000 3. 00

177.28 
12.41 
44.32 
15.00 
35.66 
28.47 

313.13 

7.83 
57.77 

378.73 



ANEXO No 5.1.6.4.4 

L[HEA EN 13.2 kV C.H. HUATIAPILLA-PAMPACOLCA, 24 k� 
(lra Etapa en 13.2 kV-10 MRT) 

ITEl1 

METRADO 

D E s e R I p e I o H 

UN CAIH. 
100 SUl1INISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 m u 1.32
112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m u 24
113 Cn1cetas de 111adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u 0

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 u 132
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 132
123 Cadena de aisladores con accesorios u 48

130 COHDUCTORES ELECTR!COS 
131 ConJuctor de cobr? dQ 16 ru�2 km 24 
132 ncc�sorios d� conductore� Cjto 132 

140 fERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje Cjto. 57 
142 Accesorios para postes �e madera Cjto 24 
143 Puesta a tierra Cjto. 42 

1::i0 SUB[STACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Autotransformador 10 1 13.2/13.2 kV, 167 kVA u 1
152 Seccionador fusible 10, 13.2 kV, 100 A u 4

153 Pararrayos 10 kA, 18 kV u 3

154 Pórtico Cjto 1
155 Puesta a tierra Cjto. 1

100 Su1inistro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 l'lontaje Electro11ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 h1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100t,,.t600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 llpuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (D,iles US $) 

COSTOS 

�iles US $

UHIT. TOTAL · 

11. 82
0.075 9.90
0.080 1. 92
0.020 0.00

12.54 
0.045 5.94 
0.010 1.32 
0.110 5.28 

14.38 
0.544 13.% 
0.010 1.32 

7.93 
0.100 5.70 
Jil.023 0.55 
0.040 1. 68

8.65 
5.000 5.00 

0.250 1.00 
0.350 1.05 
1.000 1.00 
0.600 0.60 

55.32 
3.87 

13.83 
3.00 

10. 71
8.67

95.40

9.54 
18. 8'3

123.03 



ANEXO Ho 5.1.6.4.5 

LINEA EN 13.2 kV-10 MRT PARA LAS LOCALIDADES RUROLES DEL PSE APLAO 
(Tipán, U�ón, Iray, PaMpachacra, Yanaquihua y Andaray: 44 kM)

Ml:TRADO 
ITEl'I D E s e R I p e I o N 

UH CAHT. 
100 SUMINISTRO DE MAT�RIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 • u 284
112 Poste dr 1adera C-5/G-C, 11 m u 44

113 Ctucetas di? madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 u 0

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 u 284
122 Espiga para soporte de aislador PIN u 284
123 Cadena de aisladores con accesorios u 88

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112 k1 45 
132 Accesorios de conductores Cjto 264 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje Cjto. 105 
142 Acceso-rios para postes de madera Cjto 44 
143 Puesta a tierra Cjto. 77 

150 SUBESTACIONES 
151 TransforMador 13./13.2 kV, 100 kVA Cjto. 2 
152 Seccionador fusible 13.2 kV, 100 A Cjto 6 

153 Pórtico Cjto 1 
154 Puesta a tierra Cjto. 2 

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 11ontaje Electron1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Iaprevistos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 h1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (niiles US $) 

COSTOS 
1iles US $

UNIT. TOTAL 

24.82 

0.075 21.30 

0.080 3.52 
13.020 111.1:10 

9.38 

0.010 2.84 
0.006 1. 7(1

0.055 4.84 

26.33 

0.544 24.48 
0.007 1. 85

14.59 
0.100 10.50 

0.023 1. 01
0.040 . 3.08 

9.39 
4.000 8.00 
0.025 0.15 
1.000 1.00 

0.120 0.24 

84. 51

S.92
21.13 

2.00 
15. 71
12.93 

142.20 

6.40 
26.75 

175. 31,
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PLAN DE HXPANSION DB LA 

FRONTERA HLHCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUERO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P.S • .E. L.A JOYA 

GOBIERNO REG-:CONAL DE AREQUIPA 

AREOUlPA - PERU

JULIO - J-,�9.;,



�E;tOM : AREOUlP� . 
E�F�ES� : ELECTRO SUfi OESTE 
�:NS�LTQ�� : FRICONS� 
LGt�Ll��OES : 0b 

A::[10 !lo 5.1.6.l 

.. 
FROYECCION DE LA DE"ANOA "AllN� : 4b8b fW 
FEOUE�O SISTE"A ELECTRICO (F.S.E,1: LA JOYA 
FRO�l�CIA(SI : AREOUIPA 
FECHA : Junio 1993 

·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------�
CENTRO DE CARG� 

LOC�Ll040 DISTRITO 
1997 
2007 

2008 

2110 

2002 
1012 ·······--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

�� j'.)V,l LA J')V i 0. 0. 4S2. 4b6. 482. n1. �14. n1. 548. �v.
�86. b01. b27. 648. bll. 697. 724. 7Sl. 78e. aa1.

(L C�IJCE LA JOYA IL 0. b. 1. 7. e. e. 9. 10. 10. 
11. 12. 12. 12. 13. 14. 14. 15. 1�. (t .. 

r�ULO N. VI HiR VI TQR 0. a. IL 14. 14. 15. lb. lb. 1 7. 10. 
18. 19. 2a. 211. 21. 21. 21. n.

.,.., ., -
L L , - ..

�.:,¡ l�l�RO LA JOYA 0. 0. e. i. �- 11n. 112. 111. 13B. H�. 
152. lb3. 17b. 18?. �03. 218. 233. 244. �55. 1�8. 

��;::.-:t ICJCN LA JGYil a. 0. ll. 14. ,�. 17. 19. l'L a. 21.
n. �4. 2b. 27. 28. 29. �a. Jl. ll. 34.

5;� JGSE LA JOYA e. a. 0. l?. 20. 22. 24. 25. 27. ¡a.
31. n. 34. H. 39. 39. 40, 4:. 41. E.

-···---------------··----·---------------------------·· ·----------------------------------------------------------------------

P. S .E. IY.10 i. e. 484. 521. 539, 661. 692. 720. 7�2. 785. 
lA JOYA Btl. 858. 895. 914. 977. 1019. 106l. 1104. ll47. 1191. ·---------------------------------------------------·----------------------------------------------------------------------



C���A5 ESPECl'LES 
-----------------

······----·---------------------------------------------------------------------------------------------------·----------·--

(At�AS ESPECIAL(S l9'H 1795 199t, 1991 1998 19n 2800 t801 í:llll, ,��5 

· l�PLICtiO DiSTRlTO 2H4 �00� 2Ht, 2H7 2008 2H? 21U 2111 2312 211 � 
·····-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1LWi( GlClil� LA JOYA e. •• 153 1 sa. tsa. 151. 1,1. 159. 1�0. 1511. 

151. l�I. 1�1. 150. 150. 151. 15a. 1�1. 151. 15a.

:�:.�t l� JOYA L� JOV� l. l. 1. ua. �H. 609. 601. 19J9. IBH. UH.

1eo1. lHII. llH. lHI. 10111. 19111. UH. IIH. 1000. ,�aa.

:��5( Vil% !.il JOYA e. ,. 308. lH. �H. 313, 3H. 601. 6H. rn,. 

6H. 6H. 6H, blll. 6H. bH. 629. bel. 60�. ble. 

i�á' l(UL TQF.ES J3"fA-S.CMILO a. 1. l. l. ,. ,�a. 8113. e�e. 915. 91,5.

U25. ua�. �151. !221. 1290. D65. 144$. 1�41. 1641. 1745.

····--------------------------------------------------------------------------------------------------·----------------�-----

c;�6�S ES�ECIALES ,. a. 451. U51. 10�8. 180!. 1a5a. 26H. ,65�. 271�. 

rtll) 277�. ,9�-5. 29H. 2971, 31U. l115. 31415. l291. 3391. H'IS. 
·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

i::•::::::::::::::::::::::::::s::::::::: •. ::::::::::::1asa::2a:as:::1:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TOT"l IK�I 

P.S.E. LA JOYA 

•• 

35115. 

a. 

l69l. 

l571 

l9U. 

l�89.

Ul7.

2461. 

4114. 

2542. 

4258. 

ll28. 

43'4. 

3417. 

UH. 

lSH. 

4686. 
:::�::::::::::::::::::::::::::sss:::::::::::::::::::::::::2::2:a::::::�:::::::::::::::w:::::::::::::::::::::�=�========�=====
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ANElO No 5.1.6.l

. FEEICN : AREQUIFA CONSU"O PRUíO DE ENERGIA 1285'1 ("Wh-dñO) 

f �r?.ES� : ELECTRO SUR OESTE 

C�'lSL'l T�RA : PAICONSA

PEOUE�O SISTE"A ELECíRICO (P.S.E.) 

FROVINCIA(S) : AREOUIFA 
: LA JOYA 

lOC�LID�OES: 16 FECllíl . Junio 19H

... 

----------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------ :·

CE�TRO DE CARGA 1994 1995 199& 1997 1998 1999 20H 2081 2092 ne1 1

LCCAU O�O OiSTRITO 2004 ,HS 20116 20U 2090 2999 2918 2111 2012 2813 
-------------------------- - - - - -------------------------------------- -

l� JJY.\ LA JOYA l. 0. 989. 1934. 1081. 1129. 1192. 1234. 1290. 13��-

1411. 1476. 1542. 1612. 1692. 1772. 1868. 1949. 20,6. 2141. 

1 EL CF.UCE LA JOYA 0. a. 8. 9. 10. ll. 12. 12. 14. l 5.

15. 17. 18. 19. 21. 22. 23. 25. 26. 27.

1 PU�FLO N. Vl TOR VI tOR a. l. 16. 18. 19. 18. 22. 23. 24. ,6.

27. 29. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 17. JO.

iS�s ISl:iRO LA JOYA e. •• 8. •• l. lll. 145 160. 176. 193.

213. zn. n,. 278. 314. 332. 362. 385. 4a9. 435.

1 P.H �r II e I OH LA JOYA a. ,. 16, 18. "· 22. 24, 2b. 28. ll.

ll. l7. l9. 42. 45. 47. 49. ,2. 55. 59.

, j�N JOSE LA JOYA e. e. ,. 24. 2b. 29. 32. 35. 38. 41.

45. 49. n. H. u. bl. ,.5. ,., . 69 12.

·-----------------------------------------------------------�--------------------------------------------------------------·

P.S.E. (!1Vh·•ño) ,. ,. une. 1113. 1156. 1342. 1417. 1491. 1)70. lb5�. 

LA JOYA 1744. 1841. 1938. 2841. 2157. 2271. 2394. 2514. 2641. 2774. 

·----�----------------------------------------------------------
------------------·-----------------------------------------



11 

C�F.GAS ESPECl�LES 
-----------------

LECHE GLOF.IA LA JOY1t e. ll. 6S7. 657. b57. 657. 657 •· 6�7. 6�7. l. 

b57. 657. 657. 657. 6�7. -657. 657. 657. 6H. 6 1
:

f-�SE L� JOYil LA JOYA e. ,. •• 1111 • mn. 211�. 2182. 3504. 1�04. ��;' ¡ 

lSB4. l�l4. l�··· 3504. 3�04, l58'. lS14. 3504. l�a4. !íl

9:.5( VI rcR LA JOYA •• , l l!S I. IISI. 1051. 1151. IUI. 2112. no,. : 1 ¡ 

2102. 2U2. 1112. 2102. 2102. 2112. 2112. 2192. 2192. 212 

�GÑICUUO�ES JOY�-S.CHIHLO a. l. ,. ,. l. 1643. 1752. 186,. 1992. rn 

2245. 2376. 2519. 2672. ,825. 2989. 3165. lHl. nn. 39¡ 

--------------·----------------------------------------------------------------------------------------------------------

CARGAS ESPECIALES a. ,. 1708. 3811. 3811. 5453. 5563. 8125. 8245. eP 
(l'!Wh-•�ol e�aa. 8641. 8782. 8935. 9189. 9253. 9428. 96�6. 9855. 1n�· 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------·--------

TOT�L (IIWh·•�o) 
P .S.E. LA JOYA 

0. 

1a252. 

,. 2738. 

11481. 11721. 

4q¡4, 

U97b. 

4967. 

1124&. 

i,795. 

11524. 

6989. 

ll822. 

7615. 

12150. 

9815. 

12496. 
:=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::,:::::aaas::::::::::::::::2::::::::�==�•==�2:::::a::•�===•========::s::::::::::= 



ANEXO No 5. 1.6.2.1 

EVALUACION ECONOl'IICA 

SUNINISTRO ELEClRICO AL PSE JOYA 
+------------+------------------------------------+------------------------------+--------+

1 DENANDAI C O S T O S - 1il us $ IB E N  E F I C I OS - 1il US $IBEHEFICII 
1 1 C/Unea Cerro Verde-San Jos 1 C/Generación Tr1ica aislada 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+

1 DE ICOl'IPRA INVER.PERO{O.OPERAC. TOTAL 
1 A�O EHERGIAI DE EN DE y 

1 INVERS, MANTEN I. COl1BIJS T 
1 GRUPO Y MANO y 

TOTAL 1 
1 

1 

NETO 1 
1 

1 GWh IENERGI LINEA ENERGIA l'IANT. COSTOS I TERl't. DE OBRA LUBRIC. BENEF. I (1il $) 
(1) 1 (3) (4) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1 41 41 1 -41
11995 1 1138 1138 1 625 625 1 -513
119% 2.7 1 127 35 5.1 26.7 194 1 16 207 223 1 29
11997 4.9 1 229 24 'J.1 27.2 289 1 16 372 388 1 99

11998 5.0 1 231 9.2 27.2 267 1 377 1f. 37f, 768 1 501
11999 6.8 1 316 12.6 27.2 356 1 23 515 538 1 182
12000 7.0 1 325 57 13.0 28.5 423 1 23 529 552 129
12001 9.6 1 447 57 17.9 29.7 552 1 394 23 726 1145 594
12002 9.8 1 456 18.3 29.7 504 1 26 743 771 267

12003 10.0 1 466 16.7 29.7 515 1 26 760 787 273

12tl04 10.3 1 477 19.1 29.7 526 1 515 28 777 1320 794

12005 10.s 1 487 19.5 29.7 537 1 J.3 794 827 290

12086 10.7 1 498 19.9 29.7 548 1 33 812 M5 297

12007 11.0 1 510 20.4 29.7 561 1 584 33 831 1448 887 1

12808 11.2 1 523 20.9 29.7 574 1 39 652 891 317 1 

12009 11.5 1 536 21.4 29.7 587 1 39 873 912 325 1 

12010 11.8 1 550 22.0 29.7 601 1 593 39 895 1528 926 1 

12011 12.2 1 565 22.6 29.7 617 1 44 920 964 347 1 

12012 12.5 1 581 23.2 29.7 634 1 44 947 990 356 1 

12013 12.9 1 598 -1530 23.9 -3.9 -912 1 -1110 44 974 -92 820 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 

VALOR ACTUAL NETO mil$ 2365 1865 1465 1155 912 

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.56 1.50 1. 45 1.40 1.36 

COSTO ENERG. C/LINEA (9) d/kWh 6.35 6.72 7. 11 7.52 7.94 

COSTO ENERGIA TERl'IICA (10) c$/kWh 9.69 10.11 10.33 10.56 10. 79

RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 0.64 0.66 0.69 0.71 0.74 

TASA INTERNA DE RETORNO % 38.37 

(1) : De1anda de energía del pequeño sistema elctricp de La Joya
(2) : Costo de energía en 60 kV 4.65 c$/kWh (costo marginal hidroelctrico)
(3) : Costos de i11ple1entaci6n de proyectos para PSE La Joya, no sin incluye

costo de la línea Cerro Verde-San Jos
(41 : Para PSE La Joya se esti�an 4 % de prdidas de energia en las lineas 

(51 : Los costos de O. y M. de lJs lineas se estiman en 2.2 % de la inversión

(6) : $ 650/kW para satisfacer el creciruiento de la demanda con CC.TT.

(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 2.5 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se esti�a en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generación trmica aislada



6.00 

ANEXO Ho 5.1.6.3.1 

CRONOGRAMA DE IHVERSIOHES Y DE IM�'LEMOITACIOH DE PROYECTOS 
DEL PEOlJn!O SISTEMA ELECTRICO DE LA JOYA Año 1993 - 2000

( Inversión en l'liles de Oólar�s 1 
----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-----------------------------------------------+ 

ZOU�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE IHVERSIOHES Y EJECUCIOH DE O&RASI 
1 1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-------+

royectos a i1ple1entarl BENEFICIARSE ISERV. 1 kW IACTUALITOTALI 1993 1 19'H 1 1995 119%-9711998-'3912000-131 
----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+--------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

l. P.S.E. L A J O Y !Provincia: Arequipa !En Año! Año 11352 41 1 1138 1 5'3 114 
!Localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 l•I 1 

' ., 

r; 

1 1 1 1 1 1 
1 

1 1 
1 Línea 33 kV San Jos-lP.S.E. La Joya, .agricultol28839 1 1631 IS/E.D. I 
1 La Joya, 18 k1 y S. E. 1 agroindustria futura 1 1 

1 1 1 1 
1 C.H. La Joya 1.8 ""' IP.S.E. La Joya, agricultol28839 1631 IS/E.D. 1 

441 

1 Alternativa II I agroi ndustri a futura 1 1 130€,0 
1 1 1 
1 1 1 1 

· Línea 33 kV San Jos-lBase La Joya, Inigación 1 2550 IS/E.D. I 
Base La Joya, 24 k1 ISan Ca1ilio 1 

1 1 1 
· Línea 10 kV La Joya- 1 Base Vi tor 1939 600 1 S/E. D. 1 

Base Vitor, 3 k1 1 1 
1 1 1 

519 

50 1 

· Línea 10 kV
1 10 l'IRT, IEl Cruce, Vítor 2995 222 IS/E.D. I 1 

Joya-Cruce-Vítor, 18 1 1 1 169 1 
1 1 1 1 

- Línea 10 kV Cruce-LeclLeche Gloria-150 kW, 385 
Gloria-Repartici6n,8 1Repartici6n

1 
- Redes de distribuci6n1Repartici6n, El Cruce y

285 abonados IVitor 

IS/E.D.I 
184 1 1 59 1 

1 1 1 
1 S/E. D. 1 114 1 
1 1 

l++++///11111111( 

1 15 1 426 1 
1 1 1 

+++l+///111111111111 

50 1 1054 1 1956 1 
1 1 1 

l++++///111111111 

1 15 1 504 1 
1 1 
++++l/11*******' 

4 1 46 1 
1 1 

+++//IHlfH 1 
7 1 162 1 

1 1 

lt+//H 
1 59 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 ; 

l++//HII
1 114 1 

-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+

IH++t++ 
1/////// 
flflHH 

Elaboración del estudio definitivo 
financia1iento del Proyecto 
Su1inistro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
S/E,D. Sin Estudio Definitivo 

11) : Los costos de C. H. La Joya de 1. 8 1'1W, son c-01,pa rati vos y no se su111au al costo total del Proyecto



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EH 33 kV SAN JOSE-LA JOYA, 18 ka, y S.E. LA JOYA 33/10 kV 

ITEN D E s C -R I p C I o N 

100 SUNINISTRO DE "ATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 ma2 

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y �ATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCIOH 
151 Transforaador 30

1 
33/10 kV1 2 MVA 

1S2 Reconectador 30, 10 kV, 400 A 
153 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 

200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (180+, •• +600) 

808 Costo de Estudios, Supervisi6n 
CJ80 I1puestos y Aranceles 

1088 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

!'IETRADO COSTOS 

1iles US i

UH CAHT. UtHT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

km 
Cjto 

Cjto. 

Cjto. 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

81 0.350 
18 0.400 

243 0.032 

243 0.007 

108 0.110 

5S 1.192 
243 �.01 

43 0.100 
18 0.040· 

1 40.008 
2 12.000 
J 0.3S0 
1 3.000 
1 3.000 

35.55 
28.35 
7.20 

21. 36
7.78
l. 70

11.88 

67.26 
E.S.5E. 

l. h1

S.02
4.30
0. 72

71.05 
40.00 
24.00 
1.05 
3.00 
3.00 

200.24 
14.02 
50.06 
25.00 
42.29 
JJ.1€, 

364.77 

9.12 
67.30 

441.19 



ANEXO No 5.1.t.4.2 

LINEA EN 33 kV SAN JOSE-BASE LA JOYA, 24 k1, y S.E. 33/10 kV 

11ETRADO COSTOS 
1iles US $ ITEN D E s e R I p e I o N 

100 SUNIHISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUC[TAS 
111 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/200. 
112 Postes y Crucetas de C.A.C. de 12/400. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo AHSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 35 1112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transfor1ador 30, 33/10 kV, 3 l'IVA 
152 Reconectador 30, 10 kV, 400 � 
153 Seccionador fusible 11, 33 kV, 100 A 
154 P6rtico 
155 Puesta a.tierra 

J00 Suainistro de Nateriales y Equipos 
.200 lransporte 
300 Nontaje Electro1ecAnico 
408 Obras Civiles 
589 Gastos Generales y Utilidades 
688 I1previstos 
708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

808 Costo de Estudios, Supervisi6n 
980 !apuestos y Aranceles 

1008 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US t) 

UN CANT. UNIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

kll 
Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

u 
u 

u 

Cjto 
Cjto. 

108 0.350 
24 0.400 

324 0.032 
324 0.007 
144 0.110 

74 1.192 
324 0.01 

57_ 0.100 
24 0.048 

1 35.000 
2 12.080 
3 0.350 
1 3.089 
1 3.000 

47.40 
37.80 
9. f,0

28.48 
10.37 
2.27 

15.84 

90.48 
._88.21 

2.27 

6.66 
5.70 
0.% 

66.05 
35.00 
24.00 

1.05 
3.00 
3.00 

239.06 
16.73 
59.77 
25.08 
49.28 

38.98 
428.83 

10.72 
79.12 

518.67 



ITEN 

ANEXO No 5.1.6.4.3 

UNEA EH 113 kV LA JOYA-BASE DE VITOR, 3 l:11 

NETRADO 

D ES C'RIP C I O N
COSTOS 

1iles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL 
100 SUMINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de e.A.e. de 12/200. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 ••2 
132 Accesorios de conductüres 

140 FERRET[RIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Seccionador fusible 15 kV, 100 A 

152 Tablero con interruptor 30 en BT 
153 Cable seco de 35 ram2, 10 kV 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 
300 Pfontaje Electro11ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 lap-revistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $)

u 

u 

u 

IJ 

kll 
Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

16 0.350 

39 0.008 
39 0.006 
16 0.055 

3 0.544 
39 0.01 

7 0.100 
4 0.040 

3 0.250 
1 3.00€1 

120 0.012 
1 0.600 
1 0.100 

5.f,0
5.60

1. 54
0.31
0.23
0.99

1.91 

1.63 
0.27 

0.86 
0.70 
0.lf,

5.89 
0.75 
3.00 
1.44 
0. f,0
0.10

15.79 
1. 11

3.95 
10.00 
5.34 
3.62 

39. 81

2.49 
7.61 

4'3, 91 



ANEXO Ho 5.1.6.4.4 

ITEN 

LINEA 10-NRT EN te kV LA JOYA-EL CRUCE-VITOR, 18 km 

l'IETRADO 
D E S C .RI P C I OH 

COSTOS 
miles US $ 

100 SUMINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de e.A.e. de 12/20�. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 112

132 Conductor de cobre de 16 1m2 
133 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Transfor1ador 10 10/10 kV, 37.5 kVA 
152 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A 
153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

100 Suministro de Nateriales y Equipos 
200 T-ransporte 
300 Nontaje Electro1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Iaprevistos 
780 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO <1iles US $) 

UN CANT. UNIT. TOlAL 

u 

u 

u 

u 

kl 
k• 

Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

SS 0.350 

153 0.008 
153 0.806 
68 0.055 

24 0.872 
10 0.544 

153 0.01 

24 0.100 
10 0.040 

1 4.000 
J 0.258 
1 0.600 
1 0.100 

19.25 
19.25 

5.88 
1.22 
0.92 
J.74

27.44 
20.93 
5.44 

1. 07

2.80 
2.40 
0.40 

5.45 
4.00 
0.75 
0.6'3 
0.10 

60.82 
4.26 

15.21 
25.00 
17.20 
12.25 

134.73 

8.42 
25.77 

168.92 



ANEXO No 5.1.6.4.5 

LINEA EN 10 kV EL CRUCE-LECHE GLORIA-REPARTICION, 8 km 

NETRADO COSTOS 
1iles US t ITEN D E s C R I p C I o N 

100 SUMINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de C.A.C. de 12/200. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase SS-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

138 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

100 Su•inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Nontaje Electro•ecánico 
400 Obras Civiles 
508 Gastos Generales y Utilidades 
600 I1previstos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 l•puestos y Aranceles 

1808 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $)

UN CANT. UNIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

k1 

Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

44 0.350 

63 0.008 
63 0.006 
28 0.055 

14 0,544 
63 0.81 

19 0.100 
8- 0,040

1S.40 
15.40 

2.42 
0.50 
0.38 
1.S4

8.06 
7,62 
0.H

2.22 
1.90 
0.32 

28.1(1 
1. 97

7.02 
0.50 
5�18 
4.28 

47.05 

2.94 
9.00 

58.99 
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PLAN DE HXPANSION DB LA 

FRONTERA HLHCTRICA DH ARHQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P.S • .E. C:OTA.EIUASI 

GOBIERNO REGIONAL DE A.RBQUIPA 

AREQUIPA - PERU

JULIO - J5'9.J



ANEXO No 5.1.6.1 

: AP.EOUIPA PROYECCIOH DE LA DE"ANOA "All"A : 1728 r.M

'EllrF.ES� : fLECTRO SUR OESTE PEOUEoO SISfE"A ElECTRICO (P.S.E.): COTAHUASI 

CC'lSUL TOR� : PRICONS� PROVIHCIA(S) : LA UNIOH, COHDESUYOS

LOCALlO,\OES : 27 FECUA : Junlo 19n 

--------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------

WHRO DE CARGA 199' 1995 199b 1997 1998 1999 28�9 2aiH 2ae2 2al� 

LCC�LID�D DISTRITO 2034 201'5 2Hb 2007 2008 2109 2BU 2Bl 1 2812 ,aD 

-----------------------------------------·---------------------------------------------------------------------------------

TOTMilJASl COTAHUASI m. ll2. 124. 13b. 143. 149. 1�7. lb4. 11:. 1e0. 

180. 19b. 205, 215. n�. 235. 24b. 25b. na. iaa. 

C�CHlN� COTAHUASI B. 0. •• B . 12 .- 12. 13. 14. 15. 17. 

17. 19. 19. 21. 23. 21. 25. 25. 27. 28.

�ll�UC�\'ILCA lOfAHUASI a. 0. e. a. 13. 14. 1�. lb, 17. 18.

19. 21. 2l. 24. 25. 7b, 28, 29. 30. !l.

·•L:i¡e:_, [ FAl1PA11A�CA a. 0. e. 0, 12. 13. 15. 1�. l 7. 18. 

19. :0. 21. n. 25. 2b. 27. 28. 29. 3a.

::.�t��:.�c� fil�f��AR(il �. •• e e. 40. 44. 47. 5�. 54. 58.

62. 6b. ,a. n. Ba. 85. 88. 92. 9b. n.

• !UP !� i�UR!A a. 0. e. �- 7. 8. B. 9, 9. 1 a.

11. 11. 12. ll. 14. 14. 15. 15. 16. 17.

�·:l� SAILA a. 8. 0. a. b. b. 7. 8. B. B.

9. 1a. u. 11. 11. 12. 12. 12. 12. 12.

i:H4R�AN� CHARc,,sA 0. 8. 8, 8, Z5. 27. 21. Jl. ,, 
) .. •. 3�. 

38. 41. 4l. 46. 49. 52. 54. 56. 58. bl. 

:,.: �-:.;e� Cl'.iRC,'\N� �- e. e. e. 9. a. 9. 10. 10. 11. 

12. 13. 14. 14. 15. lb. lb. 17. 18 .. 19. 

!-��e TORO 0. e. a. e. ,7. ,9. :.1. 34. 36. 39. 

41. 44. 47. sa. 52. �6. �9. 61. bJ. b5. 

' ! :':f:; 5"!t Hl!AY!44COTAS 0. B. b. 7. 7. 7. 8, o. 9, 1�. 

10. 11. 12, 12, 13. 13. 14, 14, 15. 15.

1::!tiP,���¡ ;¡5 HUAYS�COTAS �. a. e. a. bB. 72. 78. 84. 90. 97. 

la3. 1 IIL 117. 124. 132. 148, 146. 152. 158. lb4.



�i¡ r ���!'�A HUAYNACOTAS e. D. 0. 6, 7. 8. 8. e. ?. 
1 a. 11. 12, 12. n. 14, 14 ,' ; 5, 15. 

�'-'i[IIO HUk Y�i,'iCOT ,iS �- �. e. e. 6. 6, b. 7. ij, H.

9. ?. ta. 11. 11. 11. 12. l�. 1 J. 11. 

\' 15·:E IIUAYSACQTilS e. 0. 14. IS. 16. 17. 18. 19. ZI. 
�· 
l(. 

�4. 25. 27. 28. 29. 31. n. 31. H. ! �.

l(�éJ�NFA 1011ffMf'A 0. a. 19, i'I. n. 25. 26. 28. :�. '' 

J • •  

H. 37. 39, 41. 41. 44. 46. 48. �0. 52. 

ALCA ALCA D. e. 0. 46. 4'1. 53. 58. 62. 66. 71. 
16. 80. 86. 91. 91. m. lU. 109. 11 ?-. 118. 

f1 ,\HL'�SI ALCA �. e. e. .H. �6. 39. 41. 45. 48. � l. 
54. �8. b2. b�. 1ir. 72. ,�. 78. e l. Ot. 

(GilUMIA ALCA e. e. •• 36. 39. 41. 45 48. �l. 5�. 
�8. bl. 67. 71. 7�. 78. Bl. 84. ee. q¡' 

¡¡::ILLA ALCA D. e. a. 23. 26. 28. 31. 31. 34. j/¡'

39. 41. H. 46. 4'1. 51. Sl, �6. se. 6a.

f •it r., 

. l�t' ru1c� 0. 0. 0. e. e. 34, 31. 411. 43. 41: .
53. H. 57. 61. 64. b9. 73. 1b. 79. 82. 

11 

P'�(HIJAIICCA PUICA 0. ü. a. e. 11. 12. 12. 14, 14. 1 �.
16. IB. 19. "· 21. 23. 24. 25. 26. 27.

r � rTCCE rutcA 0. a. a. l. a. 12. 13. 14. 1�. lb. 

18. 19, 21J. 21. 22. 2l. 2�. 26. 21. ,q, 

:1_:N 1 PUIC1' e. e. e. 8. ª· 14. 16. 17. 1e. 1 Q. 

21. 22. 24. 2S. 27. 28. JI. H. 32. �'. 

:;i !CH�5 CHICHAS �- e. e. e. a. 8. IZ. 12. u. 14. 

1�. 16. 18, 19. 2a. 21. 2l, 24. 25. 2b. 

·: :.•¡�'!E CHICHAS a. a. •• e. l. • 15. 17, 18. 19.
2a. 22. H. 25. 26. 28. 38. l2. 33. 

H 
.,) .. 1, 

S�Ut!"�HCA SALAMNCA l. a. . e. e. oz. 88, 95 183. 118. 118. 

126, lJ5. 14•. 154. 164, 174. 181. 189. 196, ,!S. 

·z········----··-·i--···------·::2:s:::::::::::s=��:,1:::::::2::::::,::::z::::::::::::::::::::=•==::::::::::::::::1:2::::::: 

P.S.E.(KIU IU. 11�. 11,3, 324. 65a. 769, 851, 9aB. 9b9. U:4. 

COTMIUASI 1!99, 1178. 1242. lll7. U94. 1469. 1533. 1595, 1651. 17Z8 
!!::::::•:•::::::::::�::::::�-------::•-••::•: •• :--•••--•--2--S-S-------------------2-.:-------S .. !:. ______ :.:::•::•-:::::. 
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ANEXO No 5.1.6.l 

HGION : AREOUIPA CONSU�O BRUTO DE ENERGIA : !, l � 7 l�Wh-��ol
E�fr.C:SA : ELECTRO SUR OESTE PEOUE�O SISTEnA ELECTRICO (P.S.E.1 : COTAHUASI 

(('iSUL TOFA : fRICOPISA FROVl�CIA(Sl : LA UNION, COttOESUY05 

LCCALIOAOES : 27 FECHA : Junio lHl 

----------------------·-------------------------·-----------�----------------------------------------------------------· 
CENTP.O DE CARGA 1q94 1995 19?6 1997 1998 1n9 ,0H .2001 i002 ,�: 

LC��UNO OISJRI ro 2004 2005 2006 2H7 2H8 2H9 2ua ,011 ,012 ia, 
--------------------------------------. ----------------------------------------------------------------------------------

CGTAHU�SI COTAHUtlSI 182, 205. 229. 2�6. 27l. 209. 387. �26. �.46, Jb 

39q, 412. 4J6. 462. 491, 519, �48. 579, 612. Ha.

(ACHANA COTAHUASI 1. 0. 0. 1. 1 �' 16, 18. 19, 21. �'
'-·.

n. 26. 29. J2. n. J7. 43. 41. 44. 47.

�

CF-'VC�VllC� COTAHUASI a. e. ,. 0. 17. 19. 21. 2l. 25. 27.

29. n. 35. n. 4l. 43. 4i,. 49. 51. ��

IIUllGUI PAIIPAMRCA �. •• •• e. 16. · 18. 20. n. ,4. 27.

28. 31. n. H. 19, 42. 45. 47. �e. �·
• J. 

p�,�:.,mcA PAl'!PMARCA ¡, e. e. e. 54. bl. b�. 71. 78. ��-

9J. la!. 1n. 119. 129. 138. 146. D4. lb4. 1n 

f;'JF.IA TAURIA e. e. a. e. 9. 10. . 11. 12. 1 J. 14. 

16. 17. 19, 1a. 22. n. 25. 1b. 27. 29.

S�ILA SAILA •• l. •• •• 8, 9. u. 11. 12 11

14, 15, 16. 17. 18. 21. 21. 2a. ,0. 2,.

C�ARCANA CHARCANA •• e. l. •• l2. 35. 39. H. 46, �e

55. 68. 64. 71. 75, 82. 86. 91. 96. 11?.

MiMMRCA CHARCANA e. •• l. a. 1 l. ll. 12. 14, 15 . 16.

18. 19. 21. 2l. 24. 26. 27. 28. 3D. 1., 
o1L, 

TC�O TORO l. l. a. B. 35. 38. 42. 46. 58. 5�.

ba. 65. 71. 76. 81. 89, 94. 99. 104. 113.

t:.uF.IS"� HUAYN�COTAS e. e. e. 9. 9. u. 11, 12. n. 1�.

15. 17, 19, 19. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 

1t�·m¡�(OTAS HUAYNACOTAS •• l l. a. 98. 98. ue. llB, 128. 140.

151, 165. 178. 192, 2B8, 224, 2l6. 251. 264. va.



11 

�" r .\��"�i\ HUAYNACOTAS l. e. a. 8. 9. u. 11. 12. 1 �. 15. 
a. 17. 18. 19. 21. 22. n. is. 26. :o. 1 

,i 
L�IC�O HUAYNACOT�S l. e. e. e. e. 9. 1. 1a. 11. 1?' 1 

' • 1 

IL 14. 15. 17. 18. 19. ,a. 'l. 23. ¡ 4. '

HUAVH�COTAS a. 2l.
l 

'/ 1 ;'I[ e. 18. 19. 21. 2�. 27. !0. J ' :, 1 
36. 38. 41. 4�. 47. se. 53. SS. 59. 62.

,r�cr M,r il TO"[PA:1rA - a. e. ,S. 28. 18. ll. 31. 40. 4 3. 41.

51. �6. 63. b4. 68. 71. 71. ee. 85. 9�.

ALCA e. 0. ,. bi. 66. n. 60. 87. 96. tai.�i.�� 

l l J. 123. 133. 141. 155. 165. 174. 181. 194. ,36.

:.��llH�SI ALCA 9. •• 0. H. .Q' 53. 58. 63. 69. 74. 

81. 88. 96. UJ. 111. 117. 125. IH. 139. 147 •
..

(�l'VA'ltl ALCA l. l. e. 47. SI. 56. 62. 68. 74. 81. 

87. 9S. 103. lll. 1211. 128. 1;�. 142. 150. 1 �8. 

ltlllll.\ ftLCA e. e. a. 30. 34. 38. 42. 44. 47. �4.

se. 61. 68. 73. 79. 83. 88. '14. 99. 10�.

rl;:c.; PUICA l. a. l. l. e. 47. 51. �7. 62. w.

H. 82. 88. 96. IU. 113. 121. 1 :e. 1 ��. IC.

•:.:;4·j:.�¡,:�.i PUICA e. e. e. e. 0. lb. 17. 19. ¡(. �1 . - .

,s. 27. ,9. 31. H. 37. 40. n. u. 46.

;·tiTC:E rUICA e. 0. e. e. ,. lb. 18. n. n. ,4.
26. LB, 38. �l. n. 38. 41. 44. 46. 49.

5;_1111 PUICA 8. e. l. l. e. 20. 22. 24. 26. 28.
ll. J4. 36. 41. u. 4&. �a. 52. 55. 59.

CrtiCl-,i; CHIC>lAS 8. l. e. ,. l. l. 16. 17. 19. 21.
22. 25. 27. 29. 32. 35. 37. u. 42. 44.

v:.i¡1i..:[ CHICHAS 8. e. e. ,. e. e. 21. n. 25. 28.
31. 33. 36. 39. 42, u. 49. H. �6. 59.

s,����"'C.l S�LAMNCA l. ,. l. 11. 116. 128. 10. 153. 167, 182.

198. 2U. 232. 252. 272. 293. 311. 327. H5. 365.

::::::::•:::•::s::::::::::::: ·.::=------=-:-::::2:::::::2.--:-2t------22------·---=-----------------::a:.:::.:. --�-=========

P.S.E. (�Vh-añol 132. 20�. 288. 592. 952. 1134. 1274. 13B1. 1498, 1623. 

CQT�HIJ�SI !iSJ. 189,. 2043. 2199. 2364. 2S27. 2678. 2829. 2988. Jl57. 
==-········-··················-::::s:•::::::·······:•1··:···--············-···········-·:···--···-z···-:--:·:::::::::::: __ ::



ANEXO No 5.1.6.2.1. 

EVALUACION ECOHOMICA 
(Sin aporte de capital del Estado) 

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE COTAHUASI 
+------------+-----------------------------------+------------------ ------------+--------• 

DENANDAI C O S T O S  - 1il us t 1B E H  E F l C I O S  - 1il us $IBENEFICII 
IC/Central Hidroelctrica de 1.2 MIJ I C/Generación Trmica aislada 1 1 
+-----------------------------------+-------------------------------+ 1 

1 DE ICOMPRA INVER.PERDI].OPERAC. TOTAL IINVERS.MANTEHI.COMBUST TOTAL I NETO 1 

1 MO EHERG IA I DE EN DE Y I GRUPO Y NANO Y 1 
GIJh IENERGI LINEA ENERGIA MAHT. COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC. BEHEF.l(1il $) 1 
(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 
11995 
119% 
11997 
l 1'398 
1199'3 
12000 
12001 
12002 
12003 

12004 
12005 
12006 
12007 
12008 
12009 
12010 
121311 
12012 
12@13 

1 

1 

0.3 1 

0.5 

1. 0

1.1

1. 3

1.5 

1. 6

1.8 
1.9 

2.0 
2.2 
2.�
2.5
2.7
2.8
3.0
3.2 

558 
1488 

0 73 

0 

0 630 

0 
0 

0 148 
0 

(i 

0 318 
0 
0 

0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 -1054 

0.8 31.8 
1. 4 31. 8

2. 7 41.2 

3.2 41.2 

3.6 41.2 
0.0 43.5 
4.2 43.5 
4.5 43.5 

4.9 48.2 
5.3 48.2 

5.7 48.2 
6.2 48.c:·
:;,f, 48.2 
7.1 48.2 
7.5 48.2 
7.9 48.2 
8.4 48.2 
8.8 32.4 

558 1 
1488 1 280 
106 1 

33 1 
' 674 1 

HI 

45 1 200 

191 1 

48 1 

46 1 

371 1 

54 1 
54 1 200 
54 1 
55 1 
55 1 

56 1 28�1 

56 1 
57 1 

-rn13 1 --384

15 
15 

15 

19 

19 

19 
23 
23 

23 
27 
27 
27 
31 
]1 

31 

34 
34 

34 

21 
36 

72 
86 
97 
0 

113 

123 

133 

144 
155 
167 
17'3 

1 '? 1
2(13 
214 

226 

239 

-558
280 1 -1208
36 1 -69
53 1 20

87 1 -S67
105 1 60 

315 1 271 

19 1 -173

136 1 89
146 1 98

156 1 -216

171 1 117
382 1 .328
194 1 13'3

W) 1 155 !
223 l JU 1
514 1 4�8 1
248 1 192 1 

260 1 203 1 

-111 1 91i11 1

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 

VALOR ACTUAL NETO niil S -1168 ··1281 ·-13/49 -1382 -139S

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 0.56 0.49 0.44 0,39 0.36 

COSTO EHERG. C/C.H. (9) c$/kWh 22.98 27.34 32.13 37.35 42.99 
COSTO ENERGIA TERMICA (10) d/kWh 12.82 13.42 14.05 14. 73 15.44
RELACION DE COSTOS ENERGIA LIHEA/TERMICA 1.79 2.04 2.29 2.54 2.78 
TASA INTERNA DE RETORNO % 1.08 

(1) : Demanda de energia del pequeRo sistema elctrico de Cotahuasi
(3) : Costos de implementación de proyectos para PSE Cotahuasi

(4) : Para PSE Cotahuasi se estiman 4 % de prdidas de energia en las lineas

(5) : Los costos de O. y M. de las lineas se estiman en 1.5 % de la inversión

(6) : S 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.

(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 � por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generación trmica aislada



7.00 

AHEXO Ho 5.1.6.3.1 
CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACIOH DE PROYECTOS 
DEL f'EílUEt�O SISTEl'líl ELECTRICO Dl COTAHUílSI Año 1993 - 2�00

( Inversión en Miles de Dólares 1
-------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+------------------------------------------------+ 
JE�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMAHDAIESTADOICOSTOI CROHOGRAMA OE IHVERSIOHES Y EJECUCIOH DE OBRAS! 

1 1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 
Yectos a i1ple1entarl BEHEFICIARSE ISERV. 1 kW IACTUALITOTALI 1993 1 1994 1 1995 119%-9711998-9912000-131
--------------------+-------------------------+------+-------i------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 
. P.S.E. COTAHUASI IProv: La Unión y CondesuylEn A�ol A�o 14239 1 65 558 1 1488 384 1 829 1 914 

!Localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 1 

1.H. Cotahuasi
1 1 1 1 1 
IP.S.E. Cotahuasi IW�78 1 IC/A.0.1 +++l+///OlflH!fHHI 

1 1 1 20% 12165 1 65 1 546 1 1014 1 
1 1 1 1 1 

'inea 23 kV C.H.Choco1Cotahuasi1 Alca,Cahuana,Hul 
t>tahuasi, 25 k11 lnacotas, To1epa11pa, Tatrris1I 

3392 1 908 IS/E.O. 1 !++++/// *******
1 486 1 1 12 4 7 4 

1 1 

inea 13.2 kV, 10 NRTIPa1pa1arca, l'lungui, Cachal 3889 1 
urales, 9.2 k1 IChaucavilca,Ayahuasi,Huill 1 

1 1 1 

:edes de distribuciónlPa11pa1arca, Mungui, Charcl 
178 abonados I Chaucavi lea, Ayahuasi, Hui 11 

1 1 

1ínea 13.2 kV, 10 l'IRTIAntabc11ba, Pettce, Puica 1 2489 
urales, 16.6 k• ly Toro 

1 

1 1 1 

332 IS/E.D. I 
1 1 73 
1 1 

IS/E.D. I 
1 1 311 
1 1 

191 IS/E.D.I 1 
1 1 90 1 
1 

¡edes de dist-ribuciónlAntabaraba, Pettce, Puica I IS/E.D. I 
97 abonados I y Toro 1 1 1 19':I 

1 1 1 
1inea 13.2 kV, 10 NRTIAnda1arca, Charcana, Sunil 2361 141 IS/E.D. 1 

.rurales, 31.8 k1 ly Machuancca 1 1 1 148 1 
1 1 1 1 

iedes de dist-ribucíónlAndaurca, Charcana, Sunil 1S/E.D. I 1 

\72 abonados I y 1'1achuancca 1 1 189 1 
1 1 1 

+t//lfHI
73 1 

+t//lfHI
311 1 

HO: 
540 1 

1 

1 

1 
l++//Hlfi 

90 1 
1 

1 ++/ /l!H 1 
1 l ':1'3 1 

1 
l++//Ol 

1 148 l
1 

IH//Hll 
1 18'3 1 

linea 13.2 kV, 10 NRTISalaanca, Chichas, Yanqui 3237 1 295 1S/E.D.I I i++//KHI 
íu�ales, 76.6 k1 ISaíla y Tauría 1 1 1 1 318 1 318 1 

1 1 1 1 1 
ledes de distribuci6n1Salamanca1 Chichas, Yanqui 1S/E.D. I 1-H//H*I
,t47 abonados ISaila y Tau-ría 1 1 25':I 1 2�9 1 
·--------------------+-------------------------+------+--------t------+-----;-------+---·----+-------+-------+--·-----f-------t

f++++ Elaboración del estudio definitivo ESTADO ACTUAL 
'II!! Financiaruiento del Proyecto C/A.O. 20% Con Avance de Obras de 20% 
om, Suniinist-ro y eJecucidn de Obra '3/E.D. ·�in F.;tudio Oefiriii.:ivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EN 23 kV C.H. CHOCOCO-COTAHUASI, 25 km 
(Cotahuasi, Taurisma, T0Mepa1pa, Visve, Cahuana, Huaynacotas) 

ITEM D E  se R I pe I o H 

100 SUMINISTRO DE MATERIALES 

110 POSTES Y CRUCETAS DE·NADERA 

111 Poste de madera 11 M1 e 6 1 g C 
:12 Poste de Madera 13 �, c 5, g C 

113 Cruceta de 1adera 100x125x3000 11 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aisladores tipo PIN clase 56-2 
122 Espigas para poste y cruceta 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

� 31� CONDUCTORES 
131 Conductor de Cu de 35 1m2 
132 Accesorios del conductor 

140 FfRRETERIA Y PUESTA A TIERRA 
141 Perno ojo con tuerca y arandela 
142 Tuerca ojo 
143 Perno Maquinado e/tuerca y contratuerca 
144 Brazo angular de 0.75 i

145 Perno doble armado c/4 tuercas 
146 Ferretería diversa p/estructura de madera 
147 Retenidas 
148 Puesta a tierra 

150 EQUIPO DE SUBESTACIONES 
151 Seccionador fusible 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 21 kV, 10 kA 
153 Puesta a tierra 

154 Pórtico y parantes 

100 Suministro de Materiales y Equipos 
20�3 Transporte 
300 Montaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 !�puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US SI 

METRADO 

UM CANT. 

u 137
u 25
u H,5

u 501
u 501
u 150

km 127 
Cjto 165 

u E,6 

u 135
u 1097
u 307
ll 111 
u 175
u 60

u 195

u 21
u 21

Cjto 6
Cjto f, 

COSTOS 
miles US $

UNIT. 

0.075 
0.080 
0. 01111

0.016 
0.010 
0.110 

1.192 
0.010 

0.005 
0.003 
0. (102
0.%3
0.002
0.015
0.100
0.040 

0.300 

0.300 
0.600 
1. 000 

TOTAL 

13.93 
10.28 
2.00 

1.65 

29.53 
8. �12
5.01

16.50 

153.03 
151.38 

1. 65

20.50 
0.33 
0.41 

2.19 
0.92 
0.22 
2.E.3
t.00
7.80 

22.20 
6.30 
6.30 
3.60 
6.00 

239.18 
16.74 
59.80 
5. 00

44.30 

3&.50 
401. 53

10.04 
711.08 

'185. v, 



AHEXO Ho 5.1.6.4.2 

LINEA 13.2 kV-10 l'IRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 9.2 km 
(Paapa•arca, Mungui, Cachana, Chaucavilca, Luicho, Ayahuasi, Huilla) 

ITEl'I D E s e R I p e I o N

100 SUl'IINISTRO OE MATERIALES 

110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m 
112 Poste de Madera C-5/G-C, 11 ij 

113 C-rttcetas de ftladera de 3-·1/2"x4-1/2"x3

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 

122 Espiga para soporte de aislador PIH 

123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 1•2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 

143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO OE PROTECCION 

151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
153 �·6-rtico 
154 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ecánico 

400 Obras Civiles 

500 Gastos Generales y Utilidades 
600 l1previstos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (10�+ .•. +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

MORADO 

UN CflNT. 

u 

u 

u 

IJ 
u 

u 

km 

Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

50 
50 
18 

9 

50 

22 
9 

1 f, 

10 
10 
6 
6 

COSTOS 

11iles US $

UHIT. TOlAL 

0.075 
�.080 

0.020 

ij.016 
0.010 
0.110 

0.544 
0.010 

0.100 
0.023 
0.040 

0.250 
0.350 
1.000 
0,600 

4.47 

3.75 
0.72 

0.00 

3.28 
0.80 
0.50 
1. 98

5.40 
4.90 
0.50 

3.05 
2.í!0
0.21
0.U

15.60 
2.50 
3.50 
f,.00 

3.60 

31. 79
2.23
7.95
3.00
6.47
5.14

56.58

5.f,6

11.20 

73.45 



ANEXO No 5.1.6.4.J 

LINEA 13.2 kV-10 NRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 16.6 k1 
<Anhba•ba, Pettce, Puica, Toro) 

ITEN D E s e R I p e I o N 
-

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de aadera C-6/G-D, 111

112 Poste de aadera C-5/G-C, 11 •

113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 m�2 
132 Arresorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de �adera 
143 Puesta a tierra 

1S0 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pa-ranayos 5 kA, 12 kV 
153 P6T-tico 
154 Puesta a tieua 

100 Su1inistro de Materiales y Equipos 
200 Transpo·rte 
300 Nontaje ElectroMecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 Iap·revi stos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ •• , +600) 

800 Costo de Estudios, Supe-rvisión 
900 Impuestos y Ar�nceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 

l'tETRADO 

UH CANT. 

u 91

u 16
u li!

u 91

u 91

u 33

km 17 
Cjto 91 

Cjto. 39 
Cjto 16 

Cjto. 29' 

u 6
u 6

Cjto 4
Cjto. 4

COSTOS 
11iles US $

UNIT. TOTAL 

0.075 
0.080 
0.020 

0.0H, 

0.010 
0.1m 

(1,544 
1�. 010 

0.100 
l!f.023 
0. 041:1

0.250 
0.350 
1.000 
0.600 

8.11 
6.83 
1.28 
0.00 

6.00 
l. 46
lit. 91
3.E.3

1111. 1(, 

'3.25 

0.91 

5.43 
3.90 
13,37 
1. H,

10. �10
1.50
2. Ht
4.00
2.40

39.69 
2.78 
9.92 
3.00 
7.89 
f,,33 

69. 61

6.% 
13.78 

90.35 



ANEXO No 5.1.6.4.4 

LINEA 13.2 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 31.8 kru 
<Anda1arca

1 
Charcana, Suni, Machuanca) 

!'lfTRADO COSTOS 
ITEN D E S C R 1 P C I O N 11iles US $

100 SUNINISTRO DE MATERIALES 

110 POSTES Y CRUCElAS 

111 Poste de madera C-6/G-D, 11 m 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 ru 
113 Crucetas de �adera de 3-1/2"x4-1/2"xJ 

128 AISLADORES Y ACCESOR!OS 

121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiya para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 m�2 
132 Accesorios de conductores 

14� FERRETERIA Y MATER[AL ACCESORIO 
!41 �etenida de anclaJe
142 Accesorios para postes de ruadera
143 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
153 �·ór·tico 
154 Puesta a tierra 

l0� Su�inistro de Materiales y Equipos 
200 Transpo·rte 
300 Montaje Electro�ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 l1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO <•iles US $) 

UN CANT.

IJ 174 
u .31

IJ 0 

u 174
ll 174 
u (:,] 

k.11 32 
Cjto 174 

Cjto. 7€. 

Cjto 31 
Cjto. SS 

u E,
u E,

Cjto 4
Cjto. 4

UHIT. TOTAL 

15.�3
0.1'.175 13Jt5
0.080 2.48 
Í'J,020 0.til0

11.45 
0.0H, 2.78 
0.010 1. 74
0.110 f,, ')J 

19.15 
0.544 17.41 
�.010 1. 74

10.51 
Í'J.1til0 7. t,Íj
Íj, 023 0. 71
0.040 2.20

Hl.00 
0.250 1. 50
0.350 2.10
1.000 4.00
0.600 2.40

f,t,, 65 
4.67 

16.f,E,
3.00

12.75
10.37

114.09

11. 41

22.59 

148.09 



ANEXO No 5.1.6.4.5 

LINEA 13.2 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE COTAHUASI, 76.& k• 
(Sala�anca, Chichas, Yanque, Saila, Tauría) 

ITEl1 D E s e R r p e I o N 

10� SUMINISTRO DE MATERIALES 

1 H� POSTES Y C�LICET AS 

111 Poste de Madera C-&/G-D, 11 m 
112 Poste de Nadera C-5/G-C, 11 ru 

113 Crucetas de madel'a de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 0ISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 

122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 

131 Conductor de cobre de 1& 1m2 

132 Accesorios de conductores 

140 FERREfERIA Y MATERIAL ACCESORIO 

141 �etenida de anclaje 

142 Accesorios para postes de Madera 

143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCION 

151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
153 �·drtico 

154 Puesta a tierra 

100 Suruinistro de Materiales y Equipos 

200 Transpm·te 
300 Montaje Electroruecánico 
400 Obras Civiles 

500 Gastos Generales y Utilidades 

&00 Imprevistos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 !Mpuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO 

UH CANT. 

u 421
u 7&
u lit

u 421
u 421
u 153

km 78 

Cjto 421 

Cjto. 183 

Cjto 76 

C_jto. 134 

u 7
u 7

Cjto C' 

., 

Cjto. 5 

COSTOS 

aii les US $

UHIT. TOTAL 

0.075 
0.080 

tit.020 

13.01E, 

0.010 
0.110 

0.544 

0.010 

l!i. 101!1 
�). 023 

0.040 

0.250 
0.350 
1.000 
0.&00 

37.&6 

31. 58
E,. (18 

lit. 00 

27.78 

F,. 74 

4.21 
16.83 

46.f,4
42.43

4.21 

25.41 

18.30 

1. 75
5.36

12.20 

1.75 
2.45 
5.00 
3.00 

149.f,8

10.48
37.42
3.50 

27.82 

22.89 
251.79 

17.f,3
48.49

317.91 
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AN:iO Ha 5.1.6.l 

nr,tc� : ,i�EOlllr,i PROYECCION Of LA DENANOA NAIINA : 244, �� 

í�.ms., : ELECIRO SUR CfSTE PEOUE�O 51S!ENA ELECIRICO IP.S.E.): CHIVAY-CAPAHACONDE
CC�$1_il T ,)� A : rRtCONS� PROVINCIA!Sl : C�YLLONA,CASTILLA
LOC�l:J�OtS 1 24 FECttA : Junio l99l

-- ···- - ----·-------·-···-----------------------------------------�------------------------------------- ------ - -- .... .. .. .. - ....... 
r.r-. íRO OE Ct<RGA 1q94 1nl 1991, l ?Y7 1no 1999 ,0H ;a�1 20n

1 
2a01 

LOC�Ll O�O OISTRI 10 2004 i00) 20B6 2001 2000 2009 2010 a11 2012 m�
1 ••••••••-•••••••••••••••-••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-••w••f 

c11:v�v CHIVA': l ��. 118. lJb, 1 �5. lb�. 
' 

1 b9. 116. IBL 173. ¡7q,1
�0 7. 215. 224. 232. 242. 2:11. n1. 271. 281. 2'n ' '' 

ct�Qccq CHIVA1 q, 11. 11. 14. 14. 15. 1'. lb. 17. 17,
1B. 17. 29. 21. 21. 22. 2L 24. 25. ,b. 

�c;;c�� �CliCM 63. / J. 85. 9b, 101. 1115. 1111. 114, 120. 1 ,�. 
IJl. l .i l. 143. 147. 1�5. lb2. lb9, 171. 104. 172,'

C�?:.�,�C·���E CliB�H(lCO�i:( rn. 88. 91. 1 a 1. 108. 114. 121. 128. 1 J J. 14 2,
14?, 15 7. lb4. 172. IOJ, 109, 1?1. 2a6. , l �. 7?4. 

; l\Clt:'.',3 c.��,�·1;.co·i�E ,. 
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'1 

:�L���� 1 C,'\LU,L LI 31. 43. �0. 57. 611. 62, 6�. 60. 7 l. 
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(�llt0"� CMLLU�A 49. 5 7. b�. 7 5. 70, 81. 05. 89, 9 3. 97.

101. 10b. 11a. 115. 120. 125. ua. l }6. 14 2. 118.

coroP.i.J1.1E COPOP.AqU( 4Z. 47, 5b. b4. b7, 69. n. lb. 79, 8 '..
97. 98, 95. 79. 103. 10 7, 112. 117, 121. 126.

�U�IIE� llUMPO Jb. 42. 49. �4. 57. 59. bl. 64. b 1. 10,

7 J. 75. 79. 82. o�. 88, n. 9�. n. 104.

c�111:�, IIUA�BO 5. 5. b. 1. 7. 9. D. e. u. 7.
q. 1a. 10. 13. 11. 11. 12. lí'. 12, IJ.

ICHU!'��r� lCHUPhMfA 41, 51. 59. 60. 70. H. lb. 8�. o�. 87,
10. 94, ?B. 192, 106. 111. 11 �- 12a. 124. IJB. 

tA1l LARI ��- 6,. 74. ll4 ou. q1, 9b. 180. 104. 1�q,
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ANEXO No 5.1.6.l 

¡ :� IQ'i : Afl(OUIPA Cíl�SU/10 ORUTO OE ENERGIA : �l67 (11\lh·Jñol

f ,rRES·' : tLECTRíl SUR OESTE rEOUEÑO SlSIE�A ELECIRICO (P.S.E.l 1 CHl�AY·CA�ANACONOE 
rn:set TOP.� : P�ICGNS,� PROVIIICIA(Sl : CAYLLOIIA,CASTILLA 
LO:�llt·Ñ�ES : 24 FECHA 1 Junio 1993 

1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

WHRO DE CMGA 177� 199� 1776 t'lH 19?8 19n :;eoe nai 2002 10ft � 

��-:�u��o DISTRITO 2004 �a0� i:H6 2007 2008 2009 2e1a 2011 ,812 201� 
·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-

. CHl','AY 

:���CO!A 

' �(4(�� 

(!�.',ll�C·J!IJE 

r1�c�O�LO 

l�ll�lll

CAYLLC"4 

COf'OR�QUE 

t-i;�N�O 

:li; !I 1 \ 1 

ICHCrM1P,, 

li,R I 

"•�CA 

CHIVAY 219. 

S�B. 

CHIVAY 1 j. 

ll. 

�CHOM 101. 

�H. 

C�3�11�C0�1�E l�b.

n•. 

C�8Mi1i(j�lJE •• .. 

l 13.

C�ll�LL l �9.

14 l.

CAYLLOM 78.

lB6.

COPORAJUE 68. 

Iba. 

HUA�PO �e. 

l2l. 

HUi1�BO 1. 

15. 

ICHUP��r1, 62. 

lja. 

Lt\RI 89. 

210. 

",KA 118. 

283. 

261. 313. 357. 

�J5. 3bl. �91. 

1 �. 18. 20.

J?. H. 17.

11'1. 140. 1111.

2�5. 2b9. 28�.

1: 3. 141. lbB,

2ll2. lBO. 3 lO. 

��- b5. 7�. 

1 �·. 127, ll4. 

7!. 82. 96.

1�0. l�O. 168.

93. 117. 125.

197. 288. 219.

79, 9l. 187.

168. 119. 189.

59. b9, 81. 

127. 135. 14l. 

7. 9. 11. 

17. 17. 18. 

13. 86. 10n. 

168. 169. 179, 

1a,. 122. l 40.

221. 2H. 247.

1�1. 16l, 189.

299. lib. 334.

37 l. 392. 41 l. 435. •�e. 48L 

1i:a. b5l. bO4. 718, 152. 789.

22. 23. 2L 2b. 27. n.

lO. 41. 42. 45. 47. �a.

17 l. 101. 191. 102. 21 �. na. 

m. ll8, J�,b. l�5. l7 4. 11�. 

IL. 18 l. 201. 216. 131. Í: 4 0,

339. lb0, J00. 403. ,:�. OO.

n11. 05. 98. 96. 101. 1 �,.

141. 1 �\�. 1�8. 1 b l. 11b. IOb.

l B l. 107. ID. 117. 127. IB.

111. 187. IH. 20'1. 21 '?. BI.

1n. IH, 148. 15 7, 166. l lb.

in. 245. 259. 2n. 289. lB5.

113. 119. 127. IJ�. 142. 15 l.

199, 21 l. 222. 2H, 241. 268.

85. 90. 96, 182, 1ao. 114.

151. 159. lb9, 171, 188. 198.

ll. 12. lJ. 13. 14. 1 �.

19. �a. 2l. 23. H. 25. 

106. ID. 119, 127, lJ3. 142. 

188. 2�0. 211. 272. 235. 248.
•' 

li?. 157. 16 7. 177. 181. l 98.

2b0. 276. m. 307. J24. H2.

20�. 212. 224. 2J8. 2�2. 267,

J,4. 373. 393, 411, 44�. 464,



•�;R I G,�L r.�ORIG�L rn4. 12J. 10. 166. li�. 187. 197. 209. 22,. 23 1 

20, 2bl. ,79. 293. 311. 3i8. 348. Jbb, 387, HI 

�: ¡:M·o IA'iEIJl s I s�,·o lb. ;0, n. 2b. 28. 29. JI. 33. �). '': • ' ' 

40. 42. 45. 4b. 49. 52. 55. �8. b l. 6'. 

t�rc.y TAPr.Y e. 9, 18. 11. n. IJ. 14. 1 j. 16. li

10. 19. 2a. 11. n. n. 25. 2b. 27. Jl ¡ 

rmo TISCO 6. 7. e. 9. u. 1�. 11. 11. 12. 1 J

n. 14. 1 S, 1 S. lb, 17. 10. 19. 20. n

:1_1r ¡ TUli H. 41. 47. 5b. 50. 62. bb. 70. n. 7B. 

Bl. 89. 92. 97. l BJ. 109. 11 S. 122. 128. l 3b¡

,r,li�·:t: YANOUE l�O. 118. DO, 159. lb?, 171. 188. 20�. 2 l l. ;24 

,lb. z�a. 2b5. 280. 295. 312. :-29. Hl. Jbb. 386 

;.-, o r.YO 7. 8. 10. 12. 12. 13. 14. 14. 15. 17,

18. 19. 19. 21. 22. 23. 24. 25. 7.7. 28,' 

:i:c:J CIIQCO 24. 'Q L •' 3L 38. 41. 43, �6. 4?. JL. �s. 

57. 6 t. 64. bB. 72. lb. 00. 85. 9�. 75 

��;,'.:ti CHOCO 2B. ! l. 39, 16. 40. 51. �4. 5 7. bl. 64.

68. 72. 7 b. ºª· 84. 9a. 95. 1 aíl. 1a6. l l?.

,q�;, C'iCCO 9, l l. 12, 15. l '.í. lb. l 7. 18. 1'1. : l.

n. ,3. 24, 25. n. 28. J0. 3 l. 34, � 5.

1•1Cli(U:.CH�S CHOCO 28. n. 38. 44. 47. sa. SJ. Sb. 59. b1.

67. 71. 7 4. 78. 83. 88. 9J. 97. 1a2. l l8.

::::::�================-------------====--=--====------2--2--2------------------------=---------------===----------:=--=---

j> .s .E. (�llh-c1ñol 1 :at. 1639. 1993, n�a. 2333. 2468. 2629. 2775. n39. 3114. 

CHIV�Y-C�BANACONOE n94. 3481. 360!. 3B8b. 4liS. 4338. 4576. 4026. �089. ��l'1. 
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ANEXO No 5.1.6.2.1 

EVALUACION ECOHONICA 
(Sin aporte de capital del Estado) 
SUNINISTRO ELECTRICO Al PSE CHIVAY 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
DENANDAI COSTOS - 11ilUS$ IBENEFICIOS -111i1US$IBENEFICII 

IC/Central Hidroelctrica de 2 MW I C/Generación Tr1ica aislada 1 1 
+-----------------------------------+------------------------------+ 1 

1 DE ICOl'IPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL IINVERS.NANTENI.CONBUST TOTAL I NETO 1 
1 A�O ENERGIAI DE EN DE Y I GRUPO Y MANO Y 1 

GWh IENERGI LINEA ENERGIA l'IANT. COSTOS I TERl'I. DE OBRA LUBRIC. BEHEF. I (11il $) 1 
(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
11994 1094 1094 1 -10'34 1 
11995 1 3045 3045 1 f,00 600 1 -2445 1
11996 1. 9 1 0 269 5.3 66.1 341} 1 15 144 159 1 -181 1
11997 2.2 1 0 f,,2 66.1 72 1 15 1€.7 182 1 109 1 
11998 2.3 1 0 261 6.5 70.11 338 1 15 177 192 1 ·-146 1
11999 2.5 1 0 6. 9 70, I� 77 1 1 �� 187 206 1 129 1 
12000 2.6 1 0 184 7.3 72.8 264 1 19 198 417 1 153 1 
12001 2.8 1 0 7.8 72.8 81 1 19 2Hi 229 1 149 1 
12002 2.9 1 0 8.2 12.8 81 1 23 223 245 1 1€,4 1 
12003 3.1 1 0 B. 7 72.8 82 1 23 236 259 1 177 1 
12004 3.3 1 0 ·J. 2 72.8 82 1 23 250 272 1 190 1 
1201�5 3.5 1 0 9. S 72.8 B3 1 27 2E,4 291 1 209 1 

1200€, 3.7 1 13 10.3 72.8 83 1 2'1 279 3(16 1 223 1 
i 21��17 3.9 1 0 10. 9 72.8 84 1 27 2�!¡ .322 1 2.3t, 1 

1201:18 4.1 1 0 11. 5 72.8 84 1 31 .311 542 1 '158 1 

12009 4.3 1 0 12. 1 72.8 85 1 31 329 360 1 275 1 

12010 4.€, 1 0 12.8 72.8 86 1 31 347 '378 1 892 1 

12011 4.8 1 0 13.5 72. e. 86 1 34 JU, 399 1 313 1 

12012 S.1 1 o H.2 72.8 87 1 y¡ 385 41 '3 1 332 1 
121H3 5.4 1 13 -19�1p 1�.111 4'1.3 -te,42 1 -E,53 34 4ü7 -213 1 H,2'? : 
+----------··-+---------------···---··----------··---+------··-----------------------+--------+ 
TASA DE DE�:CUEtHO � e l (1 � .•·, 

; L¡ 1 [, " 

VALOR ACTUAL tlETO mil i -1559 -185�1 -2últ2 ··2i67 -2243

RELACIOH E:Et1Ef IC!O/COSTO E:/C (1, E,4 ú.56 ü.5ü ,:.. 4�1 �1. 41 

COSTO rnrnG. C/C.H. /'3) ,:$/kWh !7.38 2(1. 55 23.92 2i'.413 31. 23

COSTO EtUGIA TERMICA ( 1(1) clikWl1 11.15 11.54 11. % 12.38 12.83

RELACiml DE COi3TOS rnrn,:;rn LIM:::A/TE�MIC1"1 1.56 1. 71) 2. (1(1 ·J 'J:J 2. '13L, LL 

TASf1 rnrm:A rE C:["Qf,'.MO % 'J o j l..,_, .. , 

11: : Demanda de enorgia del peque�G sistema elctrico de C�ivJy-Cabanaconde 
13) : (;(,,.te,·. ,:i0 ir1,�lemr·n+,,,,:-¡,'.,,-1 r.i,· ¡,r·c,¡r,:toé. �1 -:\i� �·S[ Chiv�y·Cctknac0nde
(4) : p,,.r.� f.'S:: ü1 1·,rt¡· -C.:<.t.111 .. 1,:011d,? s,: es�.lfi:.,11 11 % de prdid.,s de· cn,;,rgia ,::-n las líne.,s
('.:i:: : t,c,, cc·sk•:- je O. / _i1. tif li<� l{,'it?é,- ·:e estiman en 1.�, ;; óe la 11wer-si6n
(61 : s 400/�W �ara satisf3cer el cr�c1�iento de la demandd con CC. T T.
(7) : C,:,,.t;,:,;,. de• ü / r: (i[; l :,:. re. T"i. :.( 2·,.tlíil<,n en 3 % de ]i,. i1,\'H;1(1 n
rn) : E'. ,: 0 :;t,: ,�•?l Jie',EÍ ;? se ,}stim.J. i?\"i S. 42 d/1'.Hh, y un 1-3 � poi co·;to de lub1'icc1nte
(9) : Cc;to ·:,S" q 2-11tE ,jp L •?rir·qia

(�0): C0sto 1, �2n�rlción tr1·r1 a1sl��J



ANEXO No 5.1.6.3.1 
CRONOGRAM!i DE rnvrnsIONES '( OE [i'i�'LEl1EIHACION DE PROYECTOS 

DEL -P[ílUE�O SISTEMA [LECl'RICO Dl CHlVAY A�o 1993 - 2000
( Inver·;1ón en Mile,. de Dólnes l 11 

-----------------------+-------------------------+------i-··----··i------+-----+-----------------····---------------------------- ''' 

)EQUrno SIST. ELECTRICO 1 
1 

�royectos a i1ple1entarl 

USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRA� 
1 1 1 +------·-+-------+-------+----··--+-------+--------

BENEF re IARSE ' SERV. 1 kW I ACTUAL !TOTAL 1 1993 1 1994 1 1995 119%-9711 '398-9? l 20�10-13
-----------------------+-------------------------+------+--------+------+-----·+-------+-------+-------t--------+-------+-··-····--

�lll. P.S.E. CHIVA IProv: Cayllorua y CJstillalEn A�ol A�o 15158 80 102G 3311 �03 32� 232 
!Localidades y Cargas EspelServicl 2013
1 1 1 

- C.H. Ch1vay, 2 �W lesl- P.S.E. Ch1vJj 2 MW

1 

141511 

1 

- Linea 23 kV C.H. Caba1Chivay,Yanque,Achorua,Ichul14929
naconde-Chivay, �3 kro Lar1

1
Madr1gal

1 Pi�ch 1 Cabanl
1 

- Redes de distribución Chivay 1 Yanquf,ílch0ma,lc�u1
1022 abonados Lari,Nadr:�al,Pinch,Cabinl

1

- linea 13.2 kV,10 MRT Caruacota,Tuti,Cillalli, : 4777
Local. Rurales, 51 km l.lanca,Hua�bo 1 Ch1n1n1 1 lapl

1 

- Redes de distribución C�fualota,Tu t i,(¿Jl�lli,
382 abonados 1LlancJ 1 Huirubo,Chinini,Tdpl 

- Linea 13.2 kV-10 �RT !Ayo, Ucuchachas, Choco, 2340 

local. Rm·ales, 57.3 !Miií-�, Sib:iyo y T1sco
1 

1- Redes de distribuciónlAyo, Ucuchachas, Choco,
1 187 abonados INiña, Sibayo y Tisco
1 1

1- linea 13.2 kV-10 MRT, ICaylloma
1 Tuti-Caylloma, 46 kM 1
1 1 

1- Redes de distribuciónlCaylloma

1718 

244�, C/�. J.! }':1_1(1 

1812 S/E.D. I 
1 72.'J 

�:/E.D.: 
' "l.�•) 

j¡_1,.., 

3')') 1:,;/L['. i 
2(:3 

IS/E.D. I 
lJ� 

18/4 IS/::.D. I 
2€,1 

IS/E. D. 1 
1 1 65

148 1 S/E. D. 1 
1 18 1} 

�S/E-D.: 

1 

1 

1 

tltlti///K*li�Kl•*•I 

80 916 1 232� 1 
1 1 

l++++///1*****••1

1 18 1 721 1 
1 

,H//1//YHH! 

12 1 J.'1!� 

l++//1-HI 

26':I 1 

IH//;;01 
1 13/4 1

1 
1 l+t//1•11 

1 2E.l ! 

1 

lit//un 

E,5 1 

IH//H:i 

le.4 

l++//IH 

1 137 abonados 1 48 1 1 48 , , 
+-----------------------+----------------·-· -------+------+------·-+··---··-+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------

HHtt+ 

/////// 

Elaboración del estudio definitivo 

Financiamiento del Proyecto 
Suministro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
C/E.I. C.H. Chivay con estudio de identificación IBBE-Electroperúl
C/E.D. Con E�tudiü Definitivo 
S/LD. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EN 23 kV C.H. CABAHACOHDE-CHIVAY, 53 kru 
(Ch1vay, Yanque, Acho1a, lchupaMpa, Maca) 
(Lari , Madrigal, Pinchollo, Cabanaconde) 

ITE� D E s e R I p C r o N METRADO 

UN cnNT. 
100 SUNIHISTRO DE MATERI�LES 
110 POSTES Y CRUCETAS DE NADERA 
111 Poste de madera 11 •, c 6, g C u 291
112 Poste de 1adera 13 •, c 5, g C LI 53 
113 Cruceta de madera 100x125x3000 11 u �49

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aisladores tipo PIN clase 56-2 u 1066
122 Espigas para poste y cruceta u 1066
123 Cadena de aisladores con accesorios u 318

130 CONDUCTORES 

131 Conductor de Cu de 35 m�2 kr» 164 
132 Accesorios del conductor Cjto 349 

140 FERRETERIA Y PUESTA A TIERRA 
141 Perno ojo con tuerca y arandela u 140
142 Ttte·rca ojo u 270
!43 Perno maquinado e/tuerca y contratuerca u 2325
144 Brazo angular de 0.75 • u 651il

145 Perno doble ar1ado c/4 tuercas u 235
146 Ferreteria diversa p/estructura de 1adera u 371

147 Retenidas LI 127 
1�8 Puesta a tierra IJ 413 

150 EQUIPO DE SUBESTACIONES 
151 Reconectador 30, 27 kV, 400 A u 2

151 Seccionador fusible 27 kV, 100 A u 27

152 Pararrayos 21 kV, 10 kA u 27

153 Puesta a tierra Cjto 9

154 Pórtico y parantes Cjto 9

100 Suruinistro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 l'lontaje Electron;ecánico 

400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (101!1+, .. +6001 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

COSTOS 
11iles US $

UNIT. TOTAL 

29.56 
0.075 21.83 
0.060 4.24 
0.010 3.49 

62.75 
0.01E, 17. 09
0.010 10.68
0.110 34.98

198.98 
1.192 195.49 
0.0Ht 3.49 

43.37 
0.005 0.70 
0.003 0.81 
0.002 4.65 
0.003 1.95 
0.002 0.47 

0.015 5.�7
f1.101i1 12. 71:1
0.041!1 1t.. '.:i2 

J13.U1 

13.00Jil 26.0tt 
0.300 8.H1
0.300 8.10 

0.600 5. 4Et

l. 000 '3.00 

365.25 
25.'57 
91. 31 
6.�H1

67.24 
55.54 

f,10, 91 

15.27 
112.71 

738.89 



ANEXO No 5.1.6.4.2 

LINEA 13.2 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE CHIVAY, 51 k1 

(Ca1acota, Tuti, Callalli, Llanca, Hua1bo
1 

Chinini, Tapay) 

ITEN D E s C R I p C I o N 

100 SUMINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 1 

112 Poste de aadera C-5/G-C, 11 • 

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 25 ••2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de madera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROfECCION 
151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pa-rar1'-iyos 5 kA, li? kV 
153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

1�0 Su�1nistro de Mater1ale� f Equlpos 
21111) T-ranspo,,te 
300 Montaje Electrofuecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales� Utilidades 

6130 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE DBRA (100+ .•. +6001 

800 Costo de E studios, Supervisión 
'300 Impuestos y A·ranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $1 

METRADO 

UH CAtH. 

COSTOS 

1iles US $

UNIT. TOTAL · 

U 280 0.075 
U 51 0,080 
U 0 0.020 

U 280 0.016 
U 280 0.010 
U 102 0.110 

k� 51 0.872 
Cjto 280 0.010 

Cjto. 122 0.100 
0.023 
0.040 

Cjto 51 
Cjto. 89 

u 

IJ 

C/o 
Cjto. 

8 0.250 
,9 �1. 350 
7 l. (1130 
7 lo).6@0 

25.08 
21.00 
4.86 
0.00 

18.50 
4.46 
2.80 

11. 22

47.27 
44.47 

2.80 

16.'B 

12.20 
1. 17
3.56

16.00 
2.00 
2.i30
7.00
4. 21�

123. 7�1
8.66

31�. 95
2. �10

22.78
18.82

207.0@ 

20.713 
41:1. 99 

268.66 



ANEXO Ho 5.1.&.4.3 

LIHEA 13.2 kV-10 l'IRT A LOCALIDADES RURALES DEL PSE CHIVAY, 57.3 k1 

(Ayo, Ucuchachas, Choco, Mi�a, Sibayo, Tisco) 

ITEl1 D E s C R I p C I o H 

100 SUNINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 • 

112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 M 

113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV 

153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 l'lontaje Electro1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 I11previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA 1100+, •• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (11iles US $)

METRADO 

UN CAHT. 

COSTOS 
1iles US í 
UHIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

kl 

Cjto 

315 0.075 

57 0.080 
0 0.020 

315 0.016 
315 0.010 
114 0.110 

59 0. 544
315 0.010

Cjto. 137 0. 100
0.023
0.040

Cjto 57 
Cjto. 100 

U 11 

U 11 

Cjto 6 
Cjto. 6 

0.250 
0.350 
1,000 
0.u,0

26.19 
23.63 
4.56 
0. �j0 

20.73 
5.04 
3.15 

12.54 

35.25 
32.10 
3.15 

19.01 
13.70 

1. 31
4.00 

16.20 
2.75 
3,85 
6. 01!1
3.60

119. 37

8.36 
29.84 
3.00 

22.24 
16.28 

201.09 

20.11 

39.82 

261.01 

*



ANEXO No 5.1.6.4.4 

LINEA 13.2 kV-10 NRT TUTI-CAYLLONA, 46 k11 
(Cayllo11a) 

ITEN o E s C R I p C I o N

100 SUMINISTRO DE MATER[ALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 1 
112 Poste de aadera C-5/G-C, 11 • 
113 Crucetas de madera de 3-l/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-2 
122 Espiga para soporte de aislador PIN

123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 

131 Conductor de cobre de 16 mm2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de madera 
!43 Puesta a tierra

150 SUBESTACIONES Y EOIJIPO DE PROTECCIOH 
151 Seccionador fusible 10, 27 kV, 100 A 
152 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
153 Nrtico 
154 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 

300 1'1ontaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 l11previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supe1·visión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO COSTOS 
11iles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL· 

18.98 
U 253 0.075 18.98 
U 0 0.080 0.00 
U 0 0.020 0.00 

U 253 0.016 
U 253 0.010 
U 92 0.110 

km 47 0.544 

Cjto 253 0.010 

Cjto. 110 
Cjto 46 

Cjto. 80 

U 3 

U 3 

Cjto 2 
Cjto. 2 

0.100 
0.023 
0.040 

0.250 
0.350 
1.000 
0.600 

16.70 
4.05 
2.53 

10.12 

28.10 

25,57 
2.53 

15.26 
11.00 
1. 06 
3.20 

5.00 
0.75 
1.05 
2.00 
1.20 

84.03 
5.88 

21.IH
2.00

15.63 
12.85 

141. 40

14.14 
28.@0 

183.53 

* 
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t�G!�1 ��EGUIFA 
f�rP:$� ELECTRO SUR GESTE 

CC\5��10�� FRICONSA 

L�Ci',UCt',OES 11 IA'iEtOS(l�ll 

ANUO No ,� '5.1.6.l 

PROYECCiUH DE LA DEMnNOA �AXIMA 18] rw 
PEOUE�O SISTEMA ELECTRICO (P.S.E.): CHIGUAT� 
rROVIHCIAISI ARtOUIPA 
FECHA : Junio 1995 

--------------------------- --------- ---------------------------------------------------------------------------------------

CENTPO OE CARGA 
�CC�L!O�O DISTRITO 

1997 
2007 

19'18 
2008 

1999 
2009 

2001 
2011 

----------------------------------------� ----------------------------------------------------------------------------------

cu l G:J,iT � CHIGUATA ·�- 47. �0. 52. 5J, SS. � 7' 58. 68. b,. 
bJ. 65. b7. 69. 71. 73. 75. 77. B0. 82, 

R�P.AL E 5 V11P.10S CHIGUMA 49. 53. 57. bi. 62. 64. 66. 68, 7 t. 13. 
76. 78. 81. 84. 86. 89. 92. 95. 98, 102. 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�:::::.:::-==-=--===--=--------=--=-=--=-:2:::::�c:=::::::::::::::::::::: =--=- -

P .S.[. 1 Y.W)

��IGU,HA 
n. 

1�8. 
1ila. 
14!. 

111b. 
147. 

112. 
1�2. 

115. 
157. 

119. 
lb2. 

123. 
167. 

116, 
172. 

131. 
178, 

1 JS. 
18?-. 

-·-•·--·- ---2-----•••••·------------------1----------2-� .• :2s .... 2:. ___ : _________ 2:--�-=------------=---------- ----- -:::=:: 

�EGIC�. AAEOUIFA 
f�PFE�� ELECTRO SUR OESTE 
'�C'<SUUCPA PR I CCNSA 

tGCALI �.'\�ES 11 M,EI �SI U 1 

ANOO Ho 

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA 

PEOUEttO SISTEMA ELECTRICO (P.5.E,I 

PROVINCIA(S) AREOUIPA 
FECHA : Junio 19H 

Hl (IIWh·dño) 

CHIGUATA 

----------------------· · ·- ·---··------------------------ -------
--------------------------------------------------------------

CEN�P.O DE CA�GA 
10:�L!C4� DISTRITO 

1994 
20�4 

199� 
200� 

199b 
100b 

1997 
1001 

1998 

2008 
1999 

2009 
2001 

2011 
i002 

2012 
······-------------

�--------------------------------------------··---
--------------------------------------------------------

1CH!r:1!:. TA CHIGU�T� b4. 67. 72' 77. 80. 84. 87. 9 l. 95. 100,
103. 108. 113. 118. 123. 128. 134. 139. 146. 15 l.

i;.,_,:.:.ttS \'tR!OS CHIGUAT� 69. 7�. 82. 89. 91. 97. 103. 1 ll 7, 111, l l s.

124. 1 :.0. !lb. l4l. 150. 157. 164. 172. 10a. 189.

-�1�:!:::�============================-----====�::.::-- ---------------------- ----·------·----------1--------------==-=:::::

r. S. E. (Mllh·añol 1: j. 1n. 1�4. 165. 173. 181. 190. 198, �38. 217. 

c�rn.!�T� 227. 218, 249. 261. 272, 285. 298. 311. i2b' 341. 
- -�-=�===�=:::::::::::::::=·=�====---- -:=-------------

----------------------------------------------------------------====�



AH(XO No 5.1.&.2.1. 

EVALUACION ECONOMICA 

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE CHIGUATA 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
1 DENANDAI C OSTOS - �11 us $ IB E N  E F 1 C JO S - uil us SIBENEFICII
1 1 C\Linea a Chiguata I C/Generacion Trruica aislada 1 1 

+-----------------------------------+------------------------------+ 1 
1 DE !COMPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTOL IINVERS.MAHTENI.COMBUST TOTAL I NETO 1
1 A�O [NERGlAI DE EN Df Y I GRUPO Y MílHO Y 

GWh IEHERGI LINEA ENERGIA MAHT. COSTOS I TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF. !(mil$) 
(1) 1 (3) (4) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

119'3'1 8(..f,4 8&.&4 1 48 48. 0(1 1 -38. (,l¡ 

11·n5 1), 14 7.71 1( .31 1.30 'j, 32 1 l. E.S 10.48 12. lf, 1 2.34 
li9% 0.15 8.3& �1. 33 1. 30 11�. 0i:1 i.1:ie. 11. 37 13.05 3.1)5 
!1997 �.17 1 8.% 1:1, .36 1. 31:1 11:1. 62 1. 1:.8 12. 18 13.86 1 .3. 21,
11998 0.17 1 9.39 (f.311 1. 30 11.07 l.U. 1,:. n 14.45 1 3.38 
11 'J')') �uo 1 '). 83 (1. ]') l. ](1 11. '.i2 1 J;: l. (.,8 1 _,. )/, -\ 7. 1;14 1 j�,. �2 
120€10 13.19 1113. 32 l1, 4 l 1. 2,fi 12.(13 ¡. (.8 J/¡.(i!, 15."/1 1 J.(.8 

1201!11 0.20 110.75 1), :t3 1. 3�1 �2.48 1. E,.� 1U:i2 16.30 1 J.82
12002 ü.2l 111. 23 0.45 1. 31:1 13.05 1.t.8 15.J� 17.03 1 3.99 
12131n 1).22 111. 7.9 I:'. 47 1. 3�1 \}, 55 1 �. (P, lE,.1:12 17. 70 1 I¡, 15 

i 2(104 1:1.23 112.33 !:1, 4·� 1. 3ú 14. 12 1.f:.i'.. 1( .• /t, ie. 44 1 4.32 

12�11)5 �.24 !12.92 1), 5;� 1. 313 14. 74 1.6B 17.57 13.25 1 4.51 

12006 @.é') 11.3.�2 (1, '.;4 1. 3(1 15.3& 1. E.e. 18. 38 2�1.1:11:, 1 4. 7(1

12007 1:1.26 114.17 1�. 51 l. 3(1 1f,. �14 48 1. f,8 1'3. 27 68. 'J5 1 52.91

121jl38 ü.27 114. 77 (1, 5'3 1.3(1 1 E,, f,f, 1 1.68 2111.08 21. 7E, 1 5.10

120�1·? 0.29 115.4-3 0.62 1. 3�1 17.39 1 1. t,3 21.IH 22.72 1 5.32 

12�110 et.3� 11E,, 18 (1, f.5 l. 313 18.13 1 1. 68 22.130 23,f,8 1 S.55

12011 0.31 116.89 1:1.&B 1 . .JI) 18.8& 1 1. E,8 22.% 24.U 1 5.78 1

l21Hc 1:1.33 !17.71!1 B.71 l. 31� 19.71 1 1. (,8 24.07 25.75 1 6.04 1 

121H.J 1).34 118.52 -17.3 ü.74 1.04 2.ll 1 -29 1.E.8 25.17 -1. 95 1 -4.92 1

+------------+------------------------·-----------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 

VALOR ACTUAL NETO mil$ 34 24 1& 3 4 
RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.18 1.14 1.10 1.06 

COSTO ENEF-:G. C/LJHEA (9) c$/kWh 10.3€, 11.16 12.02 12.94 

COSTO ENERGIA TERMICA <10) d/kWh 12.19 12.69 13.22 13. 76

RELACIO�I DE COSTOS EHERGIA LINHI/TERMICA 
TASA IHTERHA DE RETORNO % 

0.85 0.88 0.91 
17.95 

(1) : Demanda de energia del peque�o sistema elctrico de Chiguata

(2) : Costo de energía a 5.43 c$/kWh (costo marginal hidroelctricol

(3) : Costos de i•ple1entación de proyectos para PSE Chiguata

0.94 

1.03 
13.89 
14.31 
0.97 

(4) : Para PSE Chiguata se estiMan 4 % de prdidas de energía en las líneas

(5) : Los costos de O. y M. de las líneas se estifuan en 1.5 % de la inversión

(6) : $ 400/kW para satisfacer la demanda con C.T.

(7) : Costos de O y M de la C.T. se estiman en 3.5 % de la inversión

(81 : El costo del diese} 2 se estima en 6.42 c$/kWh, Y un 15 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energia

(10): Costo de generación trm1ca aislada



AHEXO Ho 5.1.6.3.1 

CRONOGRAMA DE IHVERSIOHES Y DE IMPLEMEHíACIOH DE PROYECTOS 
DEL PEUUE�O SISTEMA ELECTRICO DE CHIGUATA A�o 1993 - 2000 

( Inversión en Mile': de Dólares ) 
----------------------+-------------------------+------+-------+------t-----t----------------------------------------------- -�

�OUE�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRA�-· 

1 ·royectos a i1plementar 1 BEllEF re IARSE 

1 +-------+-------+-----·-i--· - ---i-------+-------

ISERV. 1 kW IACTUALITOíALI 1'393 1 1994 1 t·J·J5 11'3'3E.-9711'3'38-'3'3120�10-1: 
-----------------------+----------------------- - --·-··+- -- ··--i --- _,_ - ·-t -- ··- ... i ..... - i --- - . ... ---:----- ... -· ¡ - --- -- ----�-. - ... + - .......... f ....... -·-. 

.X. P.S.E. CHIGUATA !Provincia: Arequ1pa IEn A�ol A�o 
!Localidades¡ Car�a; E;pc!Servicl 2013

Líne-c1 10-MRT 1e LV �-i-.:Ct,19l1id:i1, fi11é·�c., 
Berílar-Chiguata,l�.5 

183 :C.L:.!) .. 

- Rea de d1stribuc1ón !Cn:guat�
'_/¡!j -H·on2.cio;

·------ - ----- --- -- --·. -- i . . --- .... - ..... 

·++++++ Elaboración d?l estudio �efinltt\O 
'////// Financiamiento del Proyecto 
¡�***** Suministro y eJecuc1ón de Obra 
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ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA 10-MRT EH 10 kV S.E. S. BERHARDO-CHIGUATA, 10.5 k1

NETRADO COSTOS 
1iles US $ITEPI o E s e R I p C I o N

100 SUNIHISTRO DE PIATERIALES 
110 POSTES 
111 Postes de C.A.C. de 12/200. 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo AHSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112 

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transfor1ador 10 10/10 kV, 167 kVA 
152 Seccionador fusible 10

1 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 10 kA, 12 kV 
153 Pórtico 
154 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Plateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Plontaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
u,0 Imprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ •.• +600) 

700 Costo de Estudios, Supervisión 
800 !�puestos y Aranceles 

900 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 

UN CANT. UNIT, TOTAL 

u 

u 

u 

u 

k11 

Cjto 

Cjto. 
Cjto. 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto, 

63 0.350 

52 0.008 
52 0.006 
21 0.055 

10 0.544 
52 0.01 

25 0.100 
11 0.040 

1 5.000 
3 0.250 
2 0.250 

0.600 
2 0.100 

22.05 
22.05 

1.88 
0.42 
8.31 
1.16 

5.80 
5.44 
0.36 

2.94 
2.50 
0.44 

7.05 
5.00 
0.75 
0,50 
0.60 
0.20 

39.73 
2. 78
9.93
2.00
7. 65
6.21

68. Ji�

5.12 
13.22 

8&.E,4 
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PLAN DE HXPANSION DB LA 

FRONTERA ELECTRICA DH ARBQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P ... S ... .E... �D.A.EICJ.A 

GOBIERNO REG-IONAL. DE A.RHl,;;lUI.PA 

AREQUJPA - PERU

JULIO - J'i'9J



F(S:C• : A�EJUIP� 

E�F�tS� : ELECTRO SUR OESTE 

:CCSjU�íQCA PíllCONS� 

LrC�Ll��DES : 09 

WliRO OE CARGA 

.�r.c�u:;.Q DlSiRITO 

1994 1995 

2a04 ���s 

ArlElO No 5.1.6.1 

1�96 

2Hb 

PROYECCION DE LA DEMANDA MAIIMA : 442 kW 

PEOU[ÑO SISTE�A ELECTRICO (P.S.E,I: ANOAHUO 

PROVINCIAISI : CASTILLA 

FECHA : Junio 199S 

1997 1990 1999 

¿007 ,0�8 2H9 

20H 2001 

2918 2811 

20�1 200! 

2812 20IJ 
··--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

::�;c.��Lih MWAHUi\ b5. 75. 86. 98. 13:L u,. 112. 117. 123. 121.

114, lU. 14b. 152. 159. lbb. 17 4. 181. 189. 197

·:-i��. r;.ccA ANjAHUA 5. s' b. 7. 7. B. B. 8. 9' 9, 

9. 1a. la. 10. 11. 12. 12. 12, 13. 14.

:EL T Ñ.'�EiJ ¡;>¡��HUA b. 7. B. 9, 9. ta. 10. 11. 11. l:.

u. 13. 14. 14. 15. lb. lb. 17. 18. 19.

. �:�r:FU ,,::�,1fil:A B. 9. 10. 12. 12. ll. lL 14. 1 �. 15 .
lb. lb. 17. 10. 19. 20. 2l. ,l. .,., 23.L L ,

: :. '•� 4;,�\�l L � A��,,HUA 3. 4. 4. 5. �- s. 5. 5. b. b, 

b. 7. 7. 7. B. a. B. 9. 1. ta.

• F �Lc;.c�� ANOAGUA b. b. 7. 8. 9. 9, 9. 1 B. 10. 11.
11. 12. 12. 13. 14. 14. 15. lb. 16. 17.

.o-,;�n�S CHACHAS a. 0. e. 0. 51. 55. 59. bl. bB. 7:. 

78. 83. 88. 94. 100. 106. lit. 114. 118. 12!. 

1 H:.U'J!�� CHACHAS 0. e. B. e. 10. 19. 19. 19. 20. 21.

22. 22. 21. 24. 24. ... 25. 26. 27. 28. 29

· :.L�:.�r':.·1 CHAC�ttS z. a. 0. e. 7. 1. 1. 7. 8. B.

e. 8. 9. 9. 9. 9. 11. u. l \l, l l.

::�:::::::::::::::%:::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::�e::::::::::::::a::::::::a:�::::s:::======�==============

?.5.E.!nl 91. 105. 121. 140. 220. 2n. 245. 25b. 270. 284.

• �s�r',HU� 297 �11. l27. Hl. l59. l75. 391. 407. 423. 44,.
:::::=��==============����=�==�======::::::;.::-==------ .. =-•s-----=--�------�--s• .. s�--=------s-=-==--=-==============�:: .. :



Hf;Q'i 

rr.�;:rs:. 

CQ!;�LIL 1[,t':, 

l O( ,1L l[•ADE S

AREOUlf'A 

[L[ClRO SUR O[Sl[ 

rR I CC1NSA 

e9 

�NOO N:: _5.1.6.1

CGNSUNO BRUJO DE [NER6lA 

P[DU(ÑO SISl[NA CLECTRICO (P.S.E.1 

PROVINCIAISI CASTILLA 

F[CllA : Junio 199� 

697 (MWh-añol 

ANOAHUA 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

C: Nl RO Dl CA%A 199� 1 \'9 � 199b 1997 l'i'90 1999 7000 ,e01 i'D02 ,r�;. 

l (1� �L l f·�� OlSlPllO ?��� ;oe� 2H6 2�07 2�0B ;009 2018 2811 2�12 ;en 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

MlrMf.i� '11,�AHUA 79. 9 3. rnr:;. 17b. 1 :. � .• 1 � l. 1�9. l �B. 16B. 177. 

187. 198. 209, 220. ,n. 2�6. ne. 274. ,B9. 305 . 
.. 

HD�. l '·\•t'"t . k,}Ltl A!.HHUA 6. 7. e. 9. u IB, 11. 11. 12. 13.

13. 1 �. 1�. 1 �. 16. 17. 18. 19. 20. 'J.

. t:L r.;�ra MiCAllLI� 7. e. ! 0. 17. 1?. 13. 14. 15. !j, 17.

ie. H. ,�. 11. 22. 23. 25. 26. 27. '29.

SJt}RJ �,;r,�HUA C/. 11. 17. 1 �. lb. 17. IB. 19. 7�. ?J.

22. 2�. 2�. "lb. ,B. 29. 31. 32. 3�. 36.

:.N['.:.',;'AL�A t.NtAIIUA �. �. �. h. 7. 7. 7. 7. B. 8. 

9. 9. Je. 11. 1 J. 12. 12. n. 14. 15. 

;�t ce.:�:, í,!i[,HGU� 7. 8. 9. lf. 11. 12. 12. 1�. 14. D.

16. lb, 17. 18. 19. 21. 22. 23, ,4. 2/i.

1:11,.: -i:,s (llf,CHA5 e. 0. 8. e. 62. 69. 76. 83. 9 l. lee. 

1 eo. 11 B. 127. DB. 149, 161. 171. 18�. 190. 201.

ilfü' _, IE:. CEt;CHAS 0. e. e. 0. 22. 23. 24. 25. 27. 2B.

30. JI. 3:,. 3�. 37. 38. u. 43. 4 5. 47.

-��l: �ll,i y CH�CHí.S �. 0. e. e. B. 9, 9. H. u. 10.

1 J. 12. 11. n. 14, H. 1�. lb. 17. 18.

... . .. :.::::::::-:----:---::::::.:=---------------------- · ------------------------------------------------------------------

f'.�.L (!'Wh·i�O) 117. rn. l��- 178. 280. 301. 321. �41. 364. 389.

r.•;:,::fl�A 417. n9. 469. 496. 529. 516. 593. 626. 659, 697.

-·=======================================-----------------------------------------------------------------------------------



ANEXO Ho 5.1.6.2.1 

EVALUACIOH ECOHOMICA 

SUMINISTRO ELEClRICO Al. PSE AHDAHUA 
+------------+-----------------------------------+------------··----- ·------------+--------+ 

DEMANDA! C OSTOS - �il us $ 1B EN E F I C I OS - Mil us SIBENEFICII 
1 C\Central Hidroelctrica y C.T. 1 C/Generación Trmica aislada 1 1 
+-----------------------------------+------------------------------+ 

DE 1 COMPRA INVER. PERO ID. OPERAC. TOTAL IINVE RS.MANTENI.COMBUST TOTAL 1 NETO 
1 A�O ENERGlA 1 DE EH l>E. y 1 GliUPO Y MAHü y 1 

GWh IEHERGI LINEA ENERGIA MAHT. COSTOS 1 TERM. Df OBRA LUBRIC, BEHEF. I (1il $) 

(1) 1 (3) (4) (e\ 
J, 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------• 

11994 100 100 1 60 60.00 1 -40 1
ll'J'JS 0,13 1 0 1), 4 2.5 3 1 2. H1 9.67 11. 77 1 9 1
11'1% 0.15 1 0 134 ll 4 �;. 9 140 1 2.10 11.29 q.39 1 -127 1
11997 0,18 0 0.5 5.9 6 1 40 2.10 13.14 55.24 1 49 1 
11998 ,�. 28 0 25 1!1.8 (;.5 32 1 3.50 20.67 24.17 1 -8 1
11999 0.30 0 24 0.8 7.1 32 1 3.50 22.22 25.72 1 -6 1
12000 0.32 0 0.9 7.1 8 1 40 3.50 23.70 f,7.20 1 59 1
12001 0.34 0 0.9 7.1 8 1 4.90 25.17 30.07 1 22 1
i2002 0.3f, 0 1. 0 7.1 8 1 4.90 26.87 31. 77 1 24 1
12003 0.39 0 60 1.1 8.6 70 1 4.90 28.72 33.62 1 -Jf, 1
12004 0.41 0 1.1 8.6 10 1 4.90 30.41 35.31 1 26 1 
12005 0.44 0 1.2 8,f, 10 1 4.90 32.41 37.31 1 28 1 
l21j06 0.47 0 1.3 8.f, 10 1 4.90 34,f,2 39.52 1 30 1 
12007 0.50 0 1.3 8,f, 10 1 40 4.90 3fi.62 81. 52 1 72 1 
12008 0.53 0 1. 4 8.6 10 1 t,, 30 39. l15 45.35 1 35 1 
12009 0.52 0 1. � 8.6 rn 1 G. J1:1 38. 0'3 44.39 1 34 

12010 0.59 0 1. f. 8.6 10 1 f,1} (,. 3(1 l¡j, 78 110.08 1 n113 I 
12011 0.63 0 1.7 8.6 10 1 -3.40 46. 21 54.61 1 41, 1 
12012 0.U, 0 1.8 8.6 10 1 8. 4(1 48.65 57.05 1 ,¡7 1 

12013 0.70 0 -123 1.9 8.6 -113 1 -83 8. 4�1 51. 45 -22.81 1 "30 1 
+------------+------------------------------------+-------------------------------+--------+

TASA DE DESCUEHTO ;( 8 10 12 14 
VALOR ACTUAL NETO liÍ l f, 85 47 20 0 
RELACIOll BENEFICIO/COSTO B/C 1. 28 1.17 1. 1:18 1.00
COSTO ENERG. C/C.H. (9) d/k.Wh 9. 75 11.16 12.U 14.18
COSTO EtlERGIA TERMICA ( 10) d/k.Wh 12.48 13.02 13.60 14.20 
RELACION DE COSTOS EtlERGIA UNEA/TERMICA 0. 78 0. 8€, 0.93 1. 00
TASA IHTERUA DE RETORtlO % 14.03 

(1) : Demanda de energía del peque�o sistema elctrico de Andahua
(3) : Costos de implementación de proyectos para PSE Andahud 1 C.H. y C.T.
(4) : Pa·ra PSE Andahua se estiiian 3 % de prdidt'ls de ene·rgía en las líneas
(5) : Los costos de O. y M. se estiman en 2.5 % de la inversión
(6) : t 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3.5 % de la inversión

16 
-14

0.94 
15. 77
14.83 
1.06 

:el : El costo (el diesrl 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 15 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generación trmica aislada con CC.TT.



10.00 

ANEXO Ho S.1.6.3.1 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEl'IEHTACIOH DE PROYECTOS· 
DEL PEOUE�O SISTEMA ELECTRICO DE AHDAHUA Año 1993 - 2000 

( Inversión en Miles de Dólares) 
----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+----------------------------------------------- . 

EOUEilO SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMAHDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS': 
1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-------

royectos a i1ple1entar I BENEFICIARSE I SERV, 1 kW I ACTUAL! TOTAL! 1993 1 1994 1 1995 119%-9711998-99 l 2�t00-1.3 
----------------------+-------------------------+------+-------+------t-----t-------t-------+-------+-------+-------+-------.�l

. P.S.E. A H D A H U IP"rovincia: Castilla IEn Aíiol Año 6.32 Hu) 134 1 4'} 349 !
!localidades y Cargas EspelServicl 2013 1 

1 1 1 IAíilpliaclC.H. 
C.H.Andahua:Culiinacil:137 klJ P.S.E. Andahua I lf,8(1 442 1 Obr. 1 27l1 IHHH l++//HJEIH 

A1pliaci61:137 + G.T. 1 1 1 100 1 1 90 1 
1 1 1 

c. T.

60 

:Linea 10 kV, 10 l'IRT, IAndahua y Chachas 
!)ndahua-Chachas, 17 k 1 

1221 163 IS/E.O.! 1 ++//HIH 1 

1 
Línea 10 kV, 10 l'IRT 

1 
1 Tau ca, Sopo-ro, Anchapall a 1 1431 

local. Rurales, 43 k1IPalcacha, Allachay y Nahul 
1 1 

· Redes de distribución!Andahua, Chachas, Tauca, 1
,230 abonados ISoporo, Anthapalla, Paleal

lcha, Allachay y Nahuira 1 
1 1 

1 
1 1 

123 1 S/E. D. 1

IS/E.D. I 

73 1 

208 

e1 

1¡4 29 1 

1 
l+-://H*I 

2(18 1 

i++¡'/H� l 1 

1 e 1 

1 

----------------------+-------------------------+------t--------+------+-----t--------+-------+---- �-+-------+-------+-------+

++++++ Elaboración del estudio definitivo 
////// Financiamiento del Proyecto 
****** Su1inistro y eJecución de Ob1a 

E�;TADO ACTUAL. 
Obt. 

S/E.D. 

Se encuentta en Obra 
�111 Estudio Definitivo 



ITEl1 

ANEXO No 2.1.6.2.1 

LINEA EN 113 k.V-UJ �RT ANOAlfüA-CHACHAS, 17 l·m 

MURl)DO 
D E s e R I p e I o N 

Utl CAIH. 

100 SUl1INISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 • u 93
112 Poste de Madera C-5/G-C, 11 m u 17
113 Crucetas de 11ade·,,a de 3-1/2"x4-1/2"x3 IJ 0 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 u 93

122 Espiga para soporte de aislador PIN u 93
123 Cadena de aisladores con acceso-ríos u 34

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cob·re de 16 aa2 k1 17 
132 Accesorios de conductores Cjto 93 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 

141 Retenida de anclaje CJto. 40 
142 Accesorios para postes de 1adera Cjto 17 
143 r•uesta a tierra Cjto. 27 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCIOH 
151 Transfor1ador 10/10 kV, 167 kVA u 1
152 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A u 4
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV u 3

154 Pórtico Cjto 1

155 Puesta a tierra Cjto. 1

100 Su1inistro de Materiales y Equipos 

200 hansporte 
300 "ontaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (llliles US $) 

COSTOS 
mile� US $

UNIT. TOTAL 

8. 34·
0.075 6.98
0.080 1. 36
0.020 0.00

5.41 
0.008 0.74 
0.010 0.93 
0.110 3.74 

10.18 

0.544 9.25 
0.010 0.93 

5.47 
0.100 4.00 
0.023 0.39 
0.040 1. 88

J.65
5.000 5.00
0.250 1.00
0.350 1. 05
1.000 1. �10 

0.600 0.60 

33.05 
2.31 
8.26 
1. 00
6.20

5.08
55.90 

5.59 
11.07 

72.56 



AHEXO Ho 2.1.b.2.2 

LINEA EH 10 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES PSE AHDAHUA, 43 k11 
(Tauca, Soporo, Anchapalla, Palcacha, Allachay, Nahuira) 

ITEN D E s e R I p C I o H 

100 SUNINISTRO DE MATERIALES 

110 POSTES Y CRUCElAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 1 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 m 

113 Crucetas de Madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

12� AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase S5-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 
143 Puesta a tierra 

1S0 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transforaador 10/10 kV, 100 kVA 
152 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 

154 P6rtico 
155 Puesta a tierra 

100 Suministro de Nateriales y Equipos 

200 Transporte 

300 Nontaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 I11previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+, •• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

METRADO 

UN CAHT. 

COSTOS 
miles US $ 

UHIT. TOTAL 

LI 

ll 

u 

236 0.075 

43 0.080 
0 0.020 

U 236 
U 236 
U 86 

lun 44 
Cjto 23f. 

Cjto. 103 
Cjto 43 
Cjto. f.9 

U 1 
U 9 
ll 9 

Cjto 8 
Cjto. 8 

0.008 
0.010 
0.110 

0.544 
0.010 

0.100 
0.023 
0.040 

4.000 
0.250 
0,350 
1.000 
l!t.600 

21.14 

17.70 
3.44 
0.00 

13.71 

1.89 
2. 3f,
9.46

2f..30 
23.94 
2.3f, 

14.05 
10.30 
0.99 
2.76 

22.20 
4.00 
2.25 
3.15 
8.00 
4.8� 

97.3'3 

6.82 

24.35 
1. 00

17.78
14.73

lf.2.07

14.18 
31. 73

207.98 



C. T.

� 
t 197 k\.J l 

, C.H. 
IPAOYECTO-E.JECU:::ICNI 

2x 1:n KVA 

-N"H.JIAA 1 129 l<\.JI 

1 
1 

6.-':
1 
1 
1 

10 l<V l7 0 1 

::.-.+-@+---------�-------------------;-,�, 157 KvA 1 li3/12J kV 3.0, 

10 kV 

PFt...o::«::rA _____ 9-'1 - - - - - - ,l-ª •
117 kW l 1 

1 1 ______ o_a _____ t-0=\. TPt.x:..q 
( 14 l<\.J l 

1 
L-..�y 

111 .. ..., l 

EL TFlr-60--, __ .9-'1 ..! 1 
119 l. \.l l 4 o' 

: • 1 
�A....1...A__ ____ -;¡_.¡_ ___ • 

11� k\J l 

so>� 
12:l k IJ l 

LEYENDA 

LH.f:A H. R. T. 1- ET. - � ET. f"INl=L 

LI�A H.A.T. ETAPA f"Il'A.... 

NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIR 
FACULTAD DE ELECTRICIDAD Y 

ELECTRONICA 
1•1 C.T. e opercr an horca de pynto 17 o 9 P.H. l, 

cuondo •• cope lo C.H. Andohuo ompl lodo e 2>.1TI KVA. 

� xo· 
�-1•6. 5 

DI8U.JO 
1-4. A. H. E. 

DI� lJNif"ILFR 
PE¡;¡ Lf: fb S r sn: h'\ E LE CTrU CO 

ANOAt-lUA 

FN=LIZ:O 
LPG/JO:Z 
Rf:YISO 

LPG 
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FRONTERA HLHCTRICA DH ARBQUIPA 
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.P.S • .E. QU.EQC.7.ER.A. - CHA.PI

GOBIERNO REGIONAL DE ARBQUIPA 

AREUUIPA - PERU 

JULIO - 1�'9.J 
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�tSlCN 

1 E�rHSA 
' cei:jULTC�A 
1 LCCAl IDAOES 

f.�EJU!N
ELECTRO S�R OESTE
P�ICONSA
13

CENiRO OE CA�GA 
1 LCCALl��D DISTRITO 

199� 
2U5 

Ml[lO No 5.1.6.l 

PROYECCION DE LA DE"AttOA nAllnA lb7 [W

PEOUE;;Q SISTEl'IA ELECTRICO (P.S.E,1: O'!EOU(;;/HHAPI 
PROVINCIAISI AREOUIPA 

199b 
28h 

FECHA : Junio 1qqJ 

2001 
2Ul 

2HZ 
2e12 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

· v :.p,�5�:,�A YARABAl'!8A 1 �. 14. 1�. 16. 111.
711. 21. 21. .,.,

L • • (3.

' Gt::Oi.JE:;� OUEOUE"" 21. 21. n. 24. 2� :· 
�l. 3�. ll. 34. Jb. 

's=�r��RIO c��rt �OLAB�lA 32, 37. 47. 48. SI.
bb. 69. 72. Jb. 79, 

n. 

17. 17. 18. 
24. 24. 25. 

26. 27. 28. 

lb. 17. 39.

53. �5. se. 

82. B6. 8'1. 

1 q. 
2b. 

,q, 

48. 

61. 
93. 

;�. 

27. 

:-�. 

4 2. 

b�. 
q7_ 

11:. P,S.E.itW) 
OL:E01J�;;A-CF:.P: 

bb. 
1 l 7. 

72. 
ltl. 

81. 

1n. 

B8. 
132. Díl.

96. 
142. 

9'1. 
1 •a.

1 j4. 
1�4. 

100. 

t6a. lb 7. 11. 

----=-=-----=============�====�==========-------------·------··-------
---------=-==-====----=--=--===-=================�===-

1 REGION : �REGU!PA 
1 E��RESA : ELECTRO SUR OESTE 
1 CC�SULTQ�� : PRICONSA 
1 L�c:.u�:i�ES : �: 

ANElO No 

CONSUNO BRUTO DE ENERGIA

PEOU(ÑO SISTE"A ELECTRICO (P,S.E.I

PROVINCIA{SI AREOUIPA 
FECHA : Junio 1911 

24$ (GWh·d�ol 

OUEOUEÑA-CHAPI 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ct'H�J �[ CAil:;� 
�::��¡�e� CIS:P.lTO 

1997 
2007 

1998 
2�118 

1999 
2H9 

··-----------------�-------------------------- - - - -- ---- -------------------

1:.�:.�:.�p� 'ttF.(¡�A1'�� 17. 17. 18. 1'1, 20. 21. 22. n. 2�. n. 

'7 
L' ' 28. �9. 31. 31. 32. 34. n. 37. !,<;, 

j, '" �-,·- ... •. � ' - t., .• OV(OUE::A 2�. Zb. 29. �a. n. B. JS. 3b. !7. !'L 

41. c. 44, 46. 49. 59. 52. �5. �7. 59. 

:.,,;�r:.�!O CH,'i"l POL��(t"i'l YL 
. 

B. 61. 65 67. n. il. 82. 86.�o. 

9 l. ,. Hl!. ta8. 1 lj, 117. 1;6. JJ;, J 4�. 147, 'i) . 

. . . • - - -·- - - - - - - - -
- - - - - - - - - - -.. - - .. - .... : = � - - - - - - - .. - - . - - - - - •• - - .. - • - - -.. - .. - .. - - .. - - ........... - .. -.. -- - .. - - • - ---- .... - - ---- -: : .. - ...... - .... - � - .. - - .. - ..

� ;: C' i "'•h·;r.� 1 8!. . ,..: ..... e:�. I�!. 111. 117. 124. 1247. 1�7. 144. m'.

�;-�� jt..'E ;1:.--c��i 1 1 �'l. !�6. 175. IS\, 193. 202. 112. ,,�� �n :4�. HL, L.• •. , 

' ··· · · · · · - --- · · --- -· ------------- ---- - ===�--- - - - - ·--
----- ·----------------- -----·-------------------=-·==-==------------------ -



ANEXO No 5.1.6.2.1 

EVALUACION ECONONICA 

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE OUEOUEÑA- CHAPI 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

f DENANDAI COST O S  - Mil us $ ID E N  E F I C I OS - Mil us SIBENEFJC] 1 
1 f Con línea Socabayc1-0uequeñc1-Chapi I C /Gener.\ción Trmica .n;lada 1 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+ 1 

1 DE !COMPRA INVER.PERDIQ.OPERAC. TOTAL IItWERS. MAHTEtll.COMBUST TOTAL I NETO 1 
1 Arto ENERGIA I DE DI DE Y I GíiU�·o Y MAtlü Y 
1 GWh IENERGI LINEA ENERGIA MAHT. COSTOS I TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF. 1 (ij1l Sl 1 

(1) 1 (3) (11) (�,) ' (E,) (7) Uii

+------------+-------------- ·-- ·---·--------------+-------··- ·- ·-·-----------------+-------··+ 

i19'H 

119"35 

119% 

11997 

11998 

11999 

1200(1 

121:!IH 

! 21�0.3
12Ul14
120�15 

12t11j6 

! 2ü�7
i2'ti08 

!201)9 
121'.:10 
12011 
12012 

12013 

0. �i9

1:1. rn '1. 1�9 

0.11 4. 50 

0.12 1 4. 74 
0.12 1 5.02 

(1, 13 � •. 22 
�1. 14 
1).H 

(1.15 
0.16 

(1, 17 
i}, lB 
�1. 18 

C" c:c 
-J, .J.J 

(:,, ú,3 
(.. 44 
E,, ',72 

7.(19 
7.4'5 

0.1'3 7,,g2 

0.20 1 8.18 

0.21 1 8. 59 

0.22 1 a.-n 

0.23 1 9.44 
0.25 1 9.92 -43.8 

(1, 1E, 

ü.18 

�i. 19 

�1.20 

r�. 21 

(1. 2 '1 

(1, 2(. 
(1. 27 

ú. 2(1 

lj, 31 
i�. 3.3 

(1, JI¡ 

0.36 

0.38 

0.40 

7. 01:1

l 1:H), (11) 

1.07 C.1.32 
1.(:,3 E,2.31 
2.1 '3 7.12 
2.19 7.41 
2. 1 ':I 7. E,2
;�. 1') 7. %
r. 1 ·:· e .. 2i:.

2. l 'j ú. 8�1 
2. �·) ').18 

2. � '! 3.')4 

2. 103 10. 32 1

;�. 1') 10. 70 1
2.19 11.12 1 

2. l 'J 11. 54 1 

2.19 12. 013 1 
2.1'3 -31.29 1 -37

1.2tj f,,,92 

1. 2ú 7. (,�;
l. 20 8. 1,1

1. 2�1 e .. CE,
1. 20 9. 39

l. é\1 '3, 77
1.:'.1) 11:t. 3B
e'./:(¡ ) :·r. �IÍ 

:
--: • '¡ �) ! : • J¡�
2 . .¡¡) 1 i:. (111 

2. ¡(1 12. ':,7
2. ,,ú 13. 2L
2.:,0 13.'Yt 

2.·\1:1 Jf¡,E,2
2. 40 15. 3(1

2. 413 lf,.0f,

2.4� lf,,82 

2.40 17.65 

2. 40 18. SE,

40.00 

8.1:12 
8.85 1 

9.61 1 

H1.(1(, 

H1.59 1 

H1. 97 1 

s�. 5.9 1 

.:<.31 

14. 4 11 

1-'t.')7
15.U,
16.34 

17.1:12 
57.70 1 
18.46 1 

l'J.22 1 

21). 05 1 

-1&.38 1

23 
-·12
··52
-5.3

J

3

J 1 

E, 

7 1 

47 1 

7 1 

8 1 

8 1 
15 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 

VALOR ACTUAL NETO Mil$ -·60 -f,6 -70 -71
RELACIOH BEHEFICIO/COSTO 8/C 0.74 0.70 0.66 1). 63 

COSTO ENERG. C/LIHEA (9) c$/kWh 18.30 20.38 22.51 24.67 

COSTO EHERGIA TERKICA (H1) d/klJh 13.62 14.21 14.81 15.43 

RELACION DE COSTOS EHERGIA LHJEA/TEíi'1ICA 1.34 1.43 1.52 1.60 

TASA INTERNA DE RETORNO % 0.86 

(1) : Deaanda de energía del pequeño siste1a ektrico de Ouequeña

(2) : Costo de energía en 33 kV 4.05 d/kWh (costo 1arginal hidroelctdco)

(3) : Costos de imple1entación de proyectos para PSE Oueque�a-Chapi

16 

-72
0.E,0

26.86

16.07
1.67 

(4) : Para PSE Oueque�a-Chapi se estiman 4 % de prdidas de energía en las líneas

(5) : Los costos de 1antenimiento de la línea se estiman en 1.0 % de la inversión

(6) : $ 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda cm1 CC. H.

(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se estiaan en 3 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6. 42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía

(10): Costo de generación trmica aislada
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ANEXO No 5.1.6.3.1 

CROHOGRl�MA DE fNVERSIONES Y DE IMPLEMEHTACION DE r•ROYECTO::, 
DEL PECWEt10 SISTEMA ELECTRICO DE QIJEQLIEt1/HHAPI Año 19':/3 - 2���1 

( Inversión en Miles de Dólares ) 
·----------------------+-------------- -- ----------+---··--+··----·-- � -- . ---+··- -· . .; .... ··- ---····----- .. ------------------------- ··--------· /'' 

:auE�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCIOH DE OBRAS 
1 1 1 +-------+-------+-------1-------+-------+-------·

:oyectos a implementar! P.EtlEF !CIARSE l:3W.1• 1 kW lt'lCTIJALITOTALI 1993 11994 1 19')� 11'3%-'J711998-'J'312�(1ú-U 
·---------------------+-··--------------------· --{-----. +-----··-+------1-----1-------t-------+--· ----�--·····--1-------1-------·

.. PS� o.urn!JEtlA·-CHr�PI lí1nv1ncia: fh'eq1.iipa IEn A\';01 A�o JL? lt rn, 11:/:i 
l�ocalidadcs ¡ C�T�i� [spc l Scrvicl 2013
1 1 1 

.Lin.19 �V,MRT,Socib¿rlY�raharuba y Guequ¡�a /% 

·Yarabaffiba-QueQ, 13.6 1 

1 
'Redes de distribuciónlYaraba�ba y üuequeña 
: 115 abonados 

1(,7 ! ·;/E. r. 1 tt+////H1.H 

1 !ú7 7 1 l t1�1

1 S/E. D. 1 +t+///IOtU 

1 1 41j 4 jf, 

1 

Línea 19 kV, Hl MRT, !Santuario de Chapi 112, 7 97 1 S/E. D. 1 i+1//rn1 

üuequeña-Chap1, 23 k.1111 1 112 tL: 1 
¡ 

1 
!Redes de distribuciónlSantuario de Chapi IS/[. [l. 1 J H//Hil 

. 150 abonados 1 53 �¡3 1 

----------------------+-------------------------+------+-------+-· ---··l-··---1-------+----·---+-------+-------+-------t-------t 

•+++++ Elaboración del estudio def1nit1v0 
////// Financiamiento del Proyecta 
�***** Suministro y ejecución de Obra 

ESTnDO ACTUAL 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EN 19 kV-10 MRT SOCABAYA-YARABAMBA-OUEOUGlA, 13. f, km 

MURADO COSTOS 
ITEN D E S C R I P C I O N 

100 SUMINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adeta C-6/G-l), 11 m 
112 Poste de madera C-5/G-C, 11 M 

113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aisladot PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 mm2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de madera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 TransforMador 10 33/19 kV, 200 kVA 
152 Transformador 10 19/10 kV, 50 kVA 
153 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A 
154 Seccionador fusible 10, 18 kV, 100 A 
155 Pararrayos 5 kA, 27 kV 

156 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
157 Pórtico 
158 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 Nontaje ElectroMecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (rniles US f)

Miles US $

UH CAMT. UNIT. TOTAL 

u 

u 

u 

u 

u 

u 

km 
Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

LI 

u 

u 

u 

u 

u 

Cjto 
Cjto. 

l't 0.i.:,75
13 0.080
0 0.020

74 �l. i.:,45 
71, 0.010 

27 0.110 

l'i 0.544 
74 0.0Ht 

32 0.100 

14 0.023 

23 0.040 

1 5.S,�0

2 J.5�10
3 0.350 

4 0.250 

3 0.350 

2 0.300 

3 1.000 

3 0.f,00

6.59 
e r.c: 

J.JJ 

1. 04 
�,. 00 

7.04 
3.33 
0. 74
2.97

8. 3E,
7.62
0.74

4.44 
3.20 
0.32 
0.92 

21.00 

5.50 
7.�10
1. ��.

1.00 
1.1)5 

0.60 
3.00 
1.80 

47.43 
3.32 

11. 86
3.00
9.29
7.49

82.38

8.24 
16. 31

106. 93



ANEXO No 5.1.6.4.2 

LIHEA EN 19 kV-10 MRT OUEOUEr:IA-CHAPI, 23 km 

METRADO COSTOS 
ITEN D E s e R I p C I o N 

100 SUMIHISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de aadera C-6/G-D, 11 M 

112 Poste de madera C-5/G-C, 11 m 
113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conducto)' de cobre de 16 111112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 

141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de madera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Autotransfor1ador 10 19/10 kV, 100 kVA 
152 Seccionador fusible 10, 33 kV, 100 A 
153 Seccionador fusible 10, 10 kV, 100 A 
154 Pararrayos 5 kA, 27 kV 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 

154 Pó·rtico 
155 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Materiales y Equipos 

200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ec!nico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 Inprevistos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

miles US $

UN CANT. UNIT. TOTAL 

11.29 
u 126 1:1.075 9.45 
u 23 1:1.080 1.84 
u 0 0.020 0.00 

11. 99
u 126 0.045 5.67
u 126 0.010 1.26
u 46 0.110 5.06

13. 77 
k111 23 0.SH 12.51 

Cjto 126 e.010 1.26 

7.51 
Cjto. rr 0.100 5.50 ,J,J 

Cjto. 23 0.023 0.53 
Cjto. 37 0.040 1. 48

7.25 
u 1 3.500 3.50 
u 2 0,350 lit. 713 
u 2 0.250 0.50 
u 1 0.350 13.35 
u 2 0.300 0.60 

Cjto. 1 1.000 1.00 
Cjto. 1 0.600 0.60 

51.81 
3.63 

12.95 
1.00 
'),58 
7.90 

86.86 

8.69 
17.20 

112.75 
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ANEXO No 5.1.f..2.1. 

EV1KUAC [ON ECONOMICri 

SUt1INlfiTRO ELECTRICO AL PSE POLOBAYA 
+------------+-----------------------------------+--------·---------------------+--------+ 

1 DENAN DAI C OSTOS - 11il us $ 18 EN E f I C I OS - Mil us $18ENEFICII 
1 1 Linea Mollebaya-Polobc\ya I C/ Generac1611 Tn1ica aislada 1 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+ 

1 DE I COMPRA INVER. PERDID. OPERAC. TOTAL I IHVERS. MANTEMI. COMBUST TOTAL I NE TO 
1 A�O ENERGIA I DE EN DE Y I GRU PO Y MAHO Y 
1 Gllh IEHERGI LINEA EHERGIA MAN T. COSTOS I TER!t DE OBRA LUBRIC. BEHEF. 1 (11il S) 

(1> 1 rn w <S> 1 <E.> m rnl 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 
11995 
119% 
11997 
11998 
11999 
12000 
12001 
12082 
12003 
12004 
12085 
12006 
12007 
12008 
12009 
12010 
12011 
12012 
12013 

0. H)
0.12 
0.13 
0. 14
0.15
0.16
0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.24
0.25
0.26
0.28
0.29
0.31
0.33

4.56 50 
'5. 35 H1 
6.18 30 
6.51 
6.93 41 
7.39 
7.81 
8.23 
8.79 
9.30 
9.81 

10.42 
11.02 
11.63 
12.28 
13.02 
13.67 
14.51 
15.30 -27.40 

0.18 
0.21 
0.25 
0.26 
0.26 
0.30 
0.31 
0.33 
0.35 
0.37 
0.39 
0.42 
0.44 
0.47 
0.49 
0.52 
¡.:¡ C"C" � • .,JJ 

0.58 
0.61 

l. 12
1. 32
l. 92
1. 92
2.74
2. 74
2. 74
2.74
2. 74
2.74
2.74
2.74
2.74
2. 74
2.74
2.74
2.74
2.74
2.19

6.00 1 
55.66 1 
16.88 1 
38.35 1 

8.69 1 
50,95 1 

10.43 1 
10.86 1 
11.30 1 
11.88 1 
12.41 1 
12.94 1 
13.57 1 
14.20 1 
14.83 1 
15.51 1 
lfi. 28 1 
16.% 1 

17.83 1 
-9.30 1

48 

.J2 

48 

-42

1.68 7.42 
1.68 8.71 
1.68 10.07 
1. 68 10. 60
1. E,8 1 t. 29
1.68 12.04 
1.68 12. 73 
2.80 13.41 
2.80 14.32 
2.80 15.15 
2.80 15.98 
2.80 í6.97 
2.80 17.95 
2.80 18.94 
2, 80 20, {HJ 

4.48 21.21 
4.48 22.27 
4.48 23.63 
4.48 24.92 

48.00 
9.10 

10.39 
11.75 
12.28 
12.97 
13.72 
46.41 
16.21 
17.12 
17.95 
18.78 
19. 77
20.75 
21. 74
70.80 
25.69 
2&.75 
28.11 

-12.20

42 
-47
-6

-27
4

-38
3

36
5

f, 

6 
6 
7 1 
"/ 1 

55 1 

9 1 
10 1 

10 1 

-3 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 113 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 11il $ 13 6 0 -3 -5
RELACIOH BtHEFICIO/COSTO B/C 1.07 1.03 1.00 0.98 0.96 
COSTO ENERG. C/LINEA (9) cS/kWh 12.26 13.21 14.18 15.15 16.13 
COSTO ENERGIA TER�ICA (10) cS/kWh 13.@6 13.63 14.22 14.84 15.49 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERMJCA 0.94 0.97 1.00 1.02 1.04 
TASA INTERNA DE RETORNO % 12. 23

(1) : De1anda de energia del pequeKo sistema elctrico de Polobaya

(2) : Costo de ene·rgia 4.65 d/kWh (costo marginal hidroelct-rico)

(3) : Costos de implementación de proyectos para PSE Polobaya

(4) : Para PSE Polobaya se estiman 4 % de prdidas de eneryia en las lineas

(5) : Los costos de O. y M. de las lineas se estiMan en 2.2 % de la inversión

(f,) : $ 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC. TT.

(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 3.5 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 cS/kWh, y un 18 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía

(10): Costo de generación tr1ica aislada



12.88 
ANEXO No 5.1.6.3.1 

CRONOGRAnA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS 
DEL PEOUEi:10 SISTENA ELECTRICO DE POLOHAYA Año 1993 - 2000 

( Inversión en Miles de Dólares 1 
:1 ---------------------+----------------------·· --+------+--- -----+---- --+-·--. -+-·-- -----------. ··------------· --·· ---- ··- ------------1: 11 

tOUEAO SIST. ELECTRICO I USUARIOS A I POBL. 1 DEMANDA I ESTADO I COSTO I CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECIJCION DE OBRAS 1· : / 
1 1 1 1 1 +--------+-------+-------+-------+----·· ··-+-------� · r · 

oyectos a i11ple1entarl BENEFICIARSE ISERV. 1 kW IACflJALITOTftll 1'393 i 1994 1 1995 11'J%-9711998-9'Jl2BB0-131 1
1 ----------------------+---------------·-----------+------+--------+--··· --f .. - . ----:·•· -····---+------ -+-----. -+-------+-------+-------+ ;

U. P.S.E. POLOBAYA !Provincia: A,'eqmpa IEn Añol Año 1 258 1 9 1 Tl 1 102 1 ?€1 1 
!Localidades y Cargas Espeltervirl 2013 1 1 l 
1 1 1 1 1 

:Linea 10 kV, 10 NRT, IPocsi 1 431 192 IS/E.D. 1 +++///1***** 
l'lollebaya-Pocsi, 9 kll 1 1 1 % 6 1 50 1 

1 1 1 
: Redes de distribuciónlPocsi IS/E.O. 1 +++//11•**** 1 
86 abonados l 1 1 30 3 27 1 

1 1 1 
Línea 10 kV, 19 NRT, 1 Polobaya Grande y 1358 129 1 S/E. D. 1 
Pocsi-Polobaya, 9 k• IPolobaya Chico l 

l++//H 1 

1 1 1 
Redes de distribución I Polobaya Grande y IS/E. D. 1 

40

176 abonados IPolobaya Chico 1 62 
1 1 

Línea 10 kV, 1f NRT, IPiac:a y Agua Buena &40 48 IS/E.D. I 
' Pi•c:a, Agua Buena, 6. 8 1 1 1 41 

1 1 1 
Redes de distribuci6n1Polobaya, Pocsi, Piara y 
83 abonados !Agua Buena

1 

IS/E.D. I 
1 1 29 
1 1 

1 40 1 
1 1 
l++//U 1 

62 1 

1 
l++//•ol 
1 41 1 

l++//U*I 
1 2'3 1 

1 1 
I' ----------------------•-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+. r

·++++++ Elaboración del estudio definitivo
'////// Financia1iento del Proyecto
•linu Su1inistro y ejecución de Obra

ESTADO ACTIJl1L 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EN 10 kV-10 11RT l'IOLLEBAYA-POCSI, 9 km 

D E S C R I P C I O N 

100 SUl'IIHISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1aderJ C-6/G-O, 11 m 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 • 
113 Crucetas de madera de J-1/2"x4-1/2"xJ 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo AtlSI clase SS-S 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aislado-res con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y l'IATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Acceso-ríos para postes de 1adera

143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCIOH 
151 Autotransfor1ador 10, 10/10 kV, 167 kVA 
152 Seccionador fusible u,, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
1S4 Pórtico 
1S5 Puesta a tierra 

190 Su1inistro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 
300 "ontaje Electro1ecánico 
488 Obras Civiles 
see·Gastos Generales y Utilidades 
688 l1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA <100+ ••• +600) 

890 Co¡to de Estudios, Supervisión 
980 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US •>

METRADO COSTOS 

UH CAHT. 

u 49

u 9

u 0

u 49
u 49

u 18

k111 9 

Cjto 49 

Cjto. 21 
Cjto 9 

Cjto. 15 

u 1
u 4
u 2

Cjto 1
Cjto. 1

1iles US $ 

Ui'HT. TOTAL 

4.40 
13.075 J.68
0.080 0.72
0.020 111.00

2. 8f,
0.008 0.39
0.010 111. 49

0.110 1. 98 

5.39 
0.544 4.90 
0.010 0.49 

2.91 
0.100 2.10 
0.023 0.21 
0.040 0.60 

8.30 
5.000 5.00 
0.250 1.00 

0.350 0.70 
1.000 1.00 
0.600 0.i0

23.85 
1.67 
S.% 

3.00 
5.04 
3.95 

43.48 

4.35 
8.f.l

56.43 



ANEXO No 5.1.6.4.2 

LINEA EN 10 kV-10 NRT POCSI-POLOBAYA, 9 k1 

ITE" D E s C R I p C I o N 

108 SUl'IIHISTRO DE �ATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 m 
112 Poste de aadera C-5/G-C, 111 
113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y NATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 
143 Puesta a tierra 

158 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
152 Seccionador fusible 19, 10 1:V, �00 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

180 Su1inístro de Nateriales y Equipos 
280 Transporte 
398 "ontaje Electro1ecánico 
488 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
688 l1previstos 
708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

809 Costo de Estudios, Supervisi6n 
988 !apuestos y Aranceles 

1909 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

METRADO COSTOS 
miles US • 

UN CANT. UHIT. TOTAL 

4.40 
u 49 0.075 3,68 

u 9 0.€180 0. 72 
u 0 0.020 0.00 

2.66 
u 49 0.008 0.39 
u 49 0.010 0.49 
u 18 0.110 1. 98 

5.39 
k1 9 0.544 4.90 

Cjto 49 0.010 0.49 

2.91 
Cjto. 21 0.1(10 2.10 
Cjto 9 0.023 0.21 
Cjto. 15 0.040 0.60 

2.20 
u 1 0.250 0.25 
u 1 0.350 0.35 

Cjto 1 1.000 1. 00
Cjto. 1 0.600 0.60 

17.75 
1.24 
4.44 
1.00 
3.45 
2.79 

30.66 

3.07 
6.07 

39.60 



ANEXO Ho 5.1.6.4.3 

LINEA EN 10 kV-lf NRT A PIACA Y AGUA BUENA, 6.8 k1 

NETRAl>O COSTOS 
ITEN D E s C R I p C I o H 

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 

111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 • 
112 Poste de madera C-5/6-C, 11 a 
113 Crucetas de Madera de J-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 56-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 

131 Conductor de cobre de 16 112 

132 Accesorios de conductores 

140 fERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de aade·ra 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
152 Seccionador fusible lf, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 P6rtico 
155 Puesta a tie-rra 

100 Suainistro de l'lateriales y Equipos 

200 Transporte 
309 Nontaje Electro11ec.inico 

400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 

600 Iaprevistos 
708 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
'300 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $)

miles US $

UN CAHT. UNIT. TOTAL 

3.26 
u 37 0.075 2.78 
u f, 0.080 0.48 
u 0 0.028 0.00 

3.47 

u 37 0.845 1.67 
u 37 0.010 0.37 
u 13 l), 110 1.43 

4.18 
la11 7 0.544 3.81 

Cjto 37 0.010 0.37 

2.20 
Cjto. 16 0.100 1.f,0

Cjto 7 0.023 0.16 
Cjto. 11 0.040 0.44 

4.40 

u 2 0.2S0 0.S0
u 2 0.350 0.70

Cjto 2 1.000 2.00 

Cjto. 2 0.600 1.20 

17.50 
1.22 
4.37 

2.00 

3.65 
2.87 

31.62 

3.16 
6.26 

41.05 
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Ali[lO No -5.1.6.l 

•:�:�'i : MF.rnUIF'A PROY[CCION Dt LA D[NANDA ftAIINA : 696 1:w 
E "=':_rs� : ELEClRO SUR OCSlE PEOU(ÑO SISTCftA ElEClRICO IP.S.(.): CARAVELI 
(�\;�� B=·A : PF.iCONSt. f'ROVINCJAIS) : CARAV[ll,CO"DESUYOS,CAMNA 
l s�.:.ur-:;)ts : n HCHA . Junio 1993. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------·------------------------ ,, 

CE t, 1 RO �� Cli!iGA l '1114 l'1!/� 1'1116 1997 199B 1999 28H 21U 2H2 280: 
t �,L :.L 1 t·�� DISlRllO 2094 208� 2U6 2087 2180 2H9 2811 2111 2�12 2et) 
-· -·---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1 

r:.��'.'i:LI 

fl1): r·;' -� 

[� ,:,5t,JE 

OIC'.!�I 

� C'� �u-•;cos 

�Lll[llt.SCA 

cr:f.�;,¡_ A�UÍl�A 

&�:�r.r-�L 

� :.�· .. •:.:.;� 

• •... �r- • 
... 1 • \, ..... 

? ;·_;:r ! 

r.; ¡ �t ¡ ,i·.1:.,· 

CARAV[ll 

(AP.AV[ll 

CAR�VHI 

CAflttVCLI 

CAfit.Vtll 

C�RAVEL ! 

CARAYELI 

CAF!A'JELI 

CAHllACHO 

CAi1%CHO 

fllO GRANDE 

RIO GFl:.NO[ 

!87,

187,

�. 

Je. 

e. 

n. 

ll. 

8, 

e. 

6. 

e. 

&. 

l. 

6. 

•• 

!l. 

e. 

n. 

t. 

10, 

a. 

J�. 

e. 

l. 

198. 229. 222. 
297, 309. J]!.

�- 6. 7.

lP. 18. 11.

6. 6. 7. 

u. 13. 14, 

,. �- �-

CI, 11. lt.

e. 3. 4, 

6. 7. 7. 

e. J. 4' 

6, 7. 7.

l. 3. ' 4. 

b. 7. 7. 

•• e. 8 

6. 6. 7. 

e. u. 17. 

�,. 32. 3�.

e. 11, 11. 

19, 21. 2l.

l. ,. ,. 

1�. !�. lb. 

e. e. e. 

6. 6. 7. 

na. 239. 249. 2�7. 

HI. JH. 3�6. 371, 

7. 8, 9. B.

11, 12. 13. 13,

e. 8. ,. 10. 

1�. 16. 16. J 7. 

�- 6. 6. 7. 

J l. 11. 17. 12. 
.. 

4. 4. 4. s.

7, 8. B. B.

4. c. 4, s. 

7. e. e. 8.

4. 4. 4. �-

7. e. e. e.

3. 4. 4. 5.

7. 7. B. 8.

18. J 9. 21. i'l.
�b. 38. 39. 41. 

12. 13. 14. .�.

2l. 24. ,�. 27.

e. e. J?. JJ, 
lb. 17. 18. JO. 

e. l. s. 5.
7, 7� 7. "·

267. 

384. 

9. 

14. 

u. 

18. 

8. 

n 

5. 

,. 

�-

9. 

�-

,. 

�-

9. 

,s. 

u. 

16, 

28. 

n. 

19, 

6. 

e. 

271 i !. 

398 ,· 1. 
:1 

9 ,,!,

14: ;.·:. 

11 ¡ 1 � 
18 ,I

8 

13 

� 
9 

� ,' 
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� 
9 

�. :, 
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4�, 1 

17, 

29, 
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r,:l[lO No . 5.1.6.l 

HE!O� : AFEOUJrA CONSUflO PRUtO DE ENERGIA : l lbt lflVh-•ño) 
[''.'�(5� : ELECTRO SUR OEStE PEQUEÑO SlSllflA ELECTRICO (P.S.C. l : CAR�VEll 

cr.���l1JR,:¡ : rRICOtiSA rROVINCIAISI : CARAVELl,CONO[SUYOS,CAflANA 
lrC�Llt';DrS : l'i HCHA l Junio 1993 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE C�F.GA 1994 199� 1996 1997 1998 1999 2081 2101 2012 7H3 

Lr.CAUOAD OISTRllO 2114 ,085 ,�Bb 2807 ,eee 2BB9 2r1e i'Bll ,Bli' illl 
---------------------------------------··----------------------------------------------------------------------------------· 

Ct.�:.\'[L I CARA\'H 1 JU. 319, 338. Jbl. 378, 393. 417. 4,9. 448. 468.
408. �,1. 5ll. 5�4. 576. 612. 627. 654. 6B3, 712. 

(�UZ PAlit CARAV[ll ,. 7. e. 9. JI, 11. JI. 11. 1 i'. n. 

13. 14. 15, 1,. 16. 17, 18, 19. 28. 21. 

. , � r�s:iJt tM,A'JEL I l. B. e. 9, Je. 11. 12. ll. 1, 1 �. 
17. 1B. 19, ie. 21. 2�. ,4. 2�. 26. 27,

·C�CL!�I [Af;AV[ll �- e. 6. 7. 7. B. 8. 9. !f. 11. 
12. D. 14. 1�. lb. 16. 17, 18. 19. :e. 

1 l JS ?l t.',C(l'j CAFlA'o'El 1 e. "· 4. �- �- �- 6. 6. 7. 7.

6. 9, 9, 10. 11. 11. 1,. 12. 1 � .• 14.

1 l �C�L� :.�r� (AtAV(L 1 e. !. 4. �- !l. �- 6. 6. 1. 7.

8. 9. 9. 18. 11. 11. 12. 12. n. 14.

1 C :,;� �L �rti.�CA CARAVEL i •• 8 4. 5. ). �- 6. 6. 7, 7, 

B. ,. ,. 10. 11. 11. 12. ti. 13. 14.

¡f:;t4��,:.t. CAf:�VEL 1 e. e. l. l. 4, ,. 5. 6. 6. 7.

7. 9. 8. 9. 11. 11. 11. 11. n. n.

:(!.ffJ���� CA'IUt;CHO 0. e. 19, n. 24. i). ,8. 31. ,.""'·'· �b. 

,\9. 41. 46. 49, �2. ��. �1. bl. 64. 68.

;: :?: :: C!.;,�::c�� 0. •• 17. 14 • 1�. 16, 18, 21. 21. 2�. 

¡�. 27. �-e. 32. 3!,, 3�. 37. 39. 4,. 44. 

:�J::-i F l O �r.�::�[ 0. 0. t. e. ,. e. 16. 17. te. 19. 
,0. ti. n. n. ¡4, 2�. 76. 27. 28. �1.

.l �'! ! � H:,_,:.,· F 1 O �1,,1,¡D[ e. 0. e. ,. e. l. 7. 7. 7. e.

B. e. ,. 9. 18. u. 11. 11, 13. n.
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: :s• �CA RIO SF'�1-DE f. 1. l. e. e. e. 7. 7. 7. B.

8. E. 9. 9. 1e. u. 11. JI. 13. 13.

:s�'it:. �asr. RIO GR:.fiDf e. e. e. l. e. e. 7. 7. 7. e.

e. e. 9. 9. 18. JI. 11. 11. 13. J3.

·ro:F:tfiO-CHOCD �10 G�ANDt e. e. l. e. •• e • Jl. D. 14. J). 

1�. 17. 17. 18. 19. 21. ,1. 22. 23. ,5. 

JCISCA,OC RlO 6R�NDE •• e. ,. ,. ,. ,. 11. 1e. 11. 11.

17. 1i. 13. 14. 15. l�. 16. 17. 18. 19.

.�L�LICl R!O 6RA�DE l. e. l. e. e. l. le. 1e. Jl. JI. 

12. 12. u. 14. J�. 15. 16. 17. JB. 19. 

. ·.i;::.sou: fl.N.VALCARCEL e l. •• •• e. •• 12. 13. 13, JC, '! 

l �- ·�- 16. 17. 18. JB. 19. 21. 21.
.. .. ,, ' r ¡ 

·:·05co ltli. VALCAFCEL e. e. e. e. ,e. n. 24. 26. 27. �e. 

32. 3�. 31. u. o. 46. 48. �l. �·- �1. 

::::::::::::::1::a:ar::::1:i:s::t:::1:::::::1::::::::::1:c:::::a:1:s:::::::::::::::::1::1::::::::::i&:::::::sc::::csst::::::: 

f' .S.E. (ftllh-•ñol 3e�. 333. 484. 436. 483. �17. 615. 649. 681. 718.

CA�AY[Ll ni. 79], 8�6. 078. q IIJ. 'lb�. IUb. 1854. 1119. lltl. 

::::::::::::::::::::::::::::%:::::::::::::::::::::::::::::::::s:::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::c:::::::s:� 



ANEXO No 5.1.6.2.1. 

EVALUACION ECOHOMICA 

SUNIHISTRO ELECTRICO AL PSE CARAVELI 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
1 DEltANDAI e os Tos - 1il us $ IB EN E r I e I os - Nil us $IBENEíICII 

C\Central Hidroelectrica I C/Generación Trmica aislada 1 1 
+-----------------------------------+------------------------------+ 1 

DE ICOl'IPRA IHVER.PERDID.OPERAC. TOTAL IIHVERS.MANTEHI.COMBUST TOTAL I NETO 1 
1 AiiO EHERGIA I DE EM D( Y I GRUPO Y MANO Y 1 

GWh IEHERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS I TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF.I (1il fl 1 
(1) 1 (3) W (5) 1 (6) (7) (8) 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 
11994 
11995 
119% 
11997 
11998 
11999 
12000 
12001 
12002 

0.13 
0.16 
0.21 
0.24 
(1, 34 
0.38 

0.41 

0.00 
1).00 
0.00 
1t 1�0 
1�. (10 

l2002 0.45 0.00 
:2004 0.48 0.00 
12005 2.52 0.00 
12(!1% 
121307 
i2008 
12009 
12(110 
12011 
i2012 
12013 

O. �,E, 1 1 U 1(1
0. 61 ! 1U1fJ
0.f.5 1 0.(10
0.69 1 0.00
0. 73 1 0,lj0
0. 78 1 €1. tllj

0.64 1 0.00
0.89 1 1),00 

115 
208 
76 
75 

129 

-121

115.00 1 
0.59 6.46 215.05 1 
0.76 7.98 84.74 1 
0.85 9.48 85.33 1 
1.24 12.06 142.30 1 
1.36 12.06 13.42 1 
1.48 12.0(, 13.54 1 

: . ti 12. O{J

1. 7 2 12. Of.
'..37 12, lj( 
2. (1.3 12. üE,
2. 18 L�.13i:,
2.33 12.0(, 
2.51j 12.06 
2.(.5 12,136 
2.82 12.@f, 
3.02 12.06 
3.20 'L65 

13.67 
D. 7')

1J. ·n
jf¡,1j'j ! 
H.211 l

14.39 !
14.56 1
14.71 1
14.88 1
15.08 1 
-108 1

64 

E,4 

:�.(1 

E,4 

-78

1. 92 H1. 0E, 
1.'32 12.48 
1. 92
t.n 17. 86
3. 84 26. lj/¡ 

.3.34 28.62
J.e.4 31.04

64.00 1 
11. 98 1
14.40 1 
17.% 1 
83.78 1 
29.88 1 
32.46 1 
34.88 1 

3.34 33.S� 117.(,8 !

[.,?� !:2. 78 
�.2 11 1=5.% 
f,.24 48. 99 
E,.24 52.55 
6.24 55. u.

8.lE, 59.29
8.1(, E.3. !¡(, 

.�.16 E,7,32 

4'3. ü2 
52.2@ 
5�.23 
58.7'3 1 

125.'30 1 
67.45 1 
71. E,2 1
-2.38 1

64 
-11�3
-2li11
-f,7 1
-2 1

-112 1
19 1

·,,_-, 

.38 1 
41 1 
44 1 

111 1 
53 1 
57 1 

105 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % B 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO mil, -62 -87 -103 -112 -116
RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 0.87 0.80 0.74 0.70 0.66
COSTO EHEF:G. C/C.H. ('3l ct/kWh 14.41 16.33 18.34 20.40 22.52 
COSTO ENERGIA TERl'IICA 00) d/kWh 12. 5b 13. 09 13. 64 14. 21 14. 81
RELACIOH DE COSTOS ENERGIA LINEA/TERNICA 1.15 1.25 1.34 1.44 1.52 
TASA INTERNA DE RETORNO % 5.19 

(1) : De1anda de energía del peque�o sisteMa elctrico de Caraveli, sin considerar
la energía generada por la C.H. Rinconada

(3) : Costos de i111ple11entaci6n de pJ·oyectos para PSE Ca-raveli
(4) : Para PSE Caravelí se estiman 4 % de prdidas de energía en las líneas

(5) : Los costos de O. y M. de las líneas se esti�an en 2 % de la inversión

(6) : $ 400/kW para satisfacer el creci1iento de la demanda con CC.TT�

(7) : Costos de O y H de las CC.TT. se esti�an en 3 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía

(10): Costo de generación trmica aislada
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ANEXO No 5.1.G.J.1 

CRONOGRAMA DE IHVERSIOtlES Y DF. IMPLEMrnTACION DE PROYECTOS 
DEL PEOUE�O SISTEMA ELECTRICD Df CARAVELI A�o 1993 - 2000 

( Inversión en Mile� de Dólares ) 
+-----------------------+-------------------------+------+-··-----+------t-----+-·-··----------···------------------------------! 1, 

;í' 
IPEGUE�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMAHDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIOHES Y EJECUCION DE OBR�',t
1 1 1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+------,' ·
!Proyectos a i1ple1entarl BEtlEFICIARSE ISERV. 1 kW IACTUALITOTALI 1993 1 1994 1 1995 119%-9711;398-9912000-1 1·: 
+-----------------····----+-----·---------------------+--- ----1- - --·- -- - - 1 - -- .• - -· t· ... . --+ - - -------1--------+-------+-------+-------+------ r 
!XIII. P.S.E. CARAVELI IProv: Caravelí, CondesuyolEn Ai10! Aifo 1 1 /Sí 1 1 1 1 392 ! 19/' 1 165 II 

1 Cam,,nf. ISC?-cvic 21}1J 1 1 
!Localidades y Cargas Espel
1 

l- Ampliación y afianza_lP.S.E. Caraveli
l rinent.o C. H. Cu·ave l í 1
1 1 ! 
1- Línea 10 kV-MRT, Cara!El Pasaje,Cuculi,Llocllasl
1 veli-Posco-Urasqui,401Blancos,Gramadal,Posco,Url 
1 1 1 

l �,29

1 Opel'. 
115 

21� IS/E.D. I 

1 1 20,g 
1 

:- Redes de distribuciónlEl Pasaje,Cuculí,Llocllasl IS/E.D. l 
1 198 abonados IBlancos,Gra11�dal,Posco,Url 1 1 69 
1 1 1 l l 

J++//H 
115 

l++//H 
1 208 1 

1 

l++//U 1 

69 1 

1- Línea 10 kV, l'IRT, C.HICahuacho y Airoca 1029 74 IS/E.D. I l++//u 1 
1 Caraveli-Airoca, 33 k 1 1 1 151 1 151 l 
•I 1 1 l 1 
1- Redes de distribuci6n1Cahuacho y Airoca IS/E.O. 1 l++II** 1 
1 133 abonados 1 1 46 1 46 1 
1 1 1 1 1 
1- Línea 10 klJ, 19 ltRT, IChillihuay,Ispaca,Sta.Rosl 1302 87 IS/E.O. i I l++//u 
1 Local. Rurales, 24 k1IChoco,Pot-rero,Ouiscayoc,ll 1 1 129 1 1 129 

1 l 1 1 1 1 
1- Redes de distribuci6n1Chillihuay,Ispaca,Sta.Rosl 1S/E.D. I I l++II*** 

1 104 abonados IChoco,Potre·ro,íluiscayoc,Ll 1 1 Jf, 1 1 3€, · 
------------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------
1+++++++ Elaboración del estudio definitivo ESTADO ACTUAL 
1/////// Financia1iento del Proyecto Oper. Operativa 
1******* Suministro y ejecución de Obra S/E.D. Sin Estudios Definitivo 



ANEXO No 5.1,6.4.1 

LINEA EN 10 kV-19 l'IRT CARAVELI-POSCO-URASQUI, 40km 
(El Pasaje, Cuculí, Llod lasca, Los Blancos, Oraaadal, Poseo, Urasqui) 

!TEN D E s e R I p e I o N 

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 1 

112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 • 
113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"13 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCION 
151 Transfor1ador 10/10 kV, lf.7 kVA 
152 Seccionador fusible 19, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de l'lateriales y Equipos 
200 Transporte 
390 Nontaje Electro1ec!nico 
408 Obras Civiles 
500 Gastos Gene-rales y Utilidades 
600 I1previstos 

700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
909 I1puestos y Aranceles 

1009 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US S> 

l'IETRADO COSTOS 
1iles US S 

UH CANT. UNIT. TOTAL 

u 
u 
u 

u 
u 
u 

k• 
Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

u 
u 
u 

Cjto 
Cjto. 

220 0.075 
40 0.080 
0 0.020 

220 0.008 
220 0.010 
80 0.110 

41 0.544 

220 0.010 

96 0.100 
4ú 0.023 
f.5 0.040 

1 5.000 
10 0.259 
8 0.350 
a 1.000 
8 0.600 

1 '). 70 
16.50 
3.20 
0.00 

12. 7f,
1.76
2.20
8.80

24.S0
22.30
2.20

13.12 
9.60 
0.92 
2.f.0

23.10 
5.00 
2.50 
2.e0
8.00
4. 80

93.18 
f..52 

23.30 
f,,00 

18.27 
14. 73

162.00 

14.18 

31.71 

207.89 



ANEXO No 5.1.6.4.2 

LINEA EN 10 kV-10 NRT C.H. CARAVELI- AIROCA, 33 ka 
(Cahuacho y Airoca) 

ITEfl D E s C R I p C I o N 

109 SU"INISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 111 
112 Poste de 1adera C-S/G-C, 111 
113 Crucetas de aadera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador Pltl 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de 1adera 
143 Puesta a tierra 

150 SU�STACIONES Y EOUIPO DE PROTECCION 
151 Transfor1ador 10/10 kV, 75 kVA 
152 Secciona�or fusible te, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 P6rtico 
155 Puesta a tierra 

109 Suainistro de Nateriales y Equipos 
288 Transporte 
38t Nontajt Electro1ecAnico 
48' Obras Civiles 
590 Gastos Generales y Utilidades 
690 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US t) 

NETRADO COSTOS 
11iles US t 

UN CAHT. UNIT. TOTÁL 

u 
ll 
u 

u 
u 
u 

k.11
Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

u 
u 
u 

Cjto 
Cjto. 

181 0.075 
33 0.088 
0 0.020 

181 0.008 
181 0.010 

66 0.110 

33 0.544 
181 �-�10 

79 0.100 

33 0.023 
53 0.040 

1 3. 5t!0
5 0.250
4 0.350
4 1. 000
4 0.600

16.22 
13.58 
2.64 
0.00 

10.52 
1.45 
1. 81
7.26

19.76 
17.95 
1. 81

10.78 
7.90 
0.76 
2.12 

12.55 
3.50 
1.25 
1.40 
4.00 
2.40 

69.82 
4.89 

17.46 
e.ee

13.07 
10.72 

117.96 

19.32 
23.09 

151.37 



ANEXO No 5.1.6.4.3 

LINEA EN 10 kV-11 NRT LOCALIDADES RURALES DEL PSE CARAVELI, 24 km 
(Chillihuay, Ispaca, Sta.Rosa, Choco, Potrero, Quiscayoc, Llauce) 

D E s C R I p e I o H 

100 SUNINISTRO DE NATERI-ALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 111 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 • 
113 Crucetas de 1adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 

121 Aislador tipo ANSI clase 55-S

122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112 

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de eadera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EOUIPO DE PROTECCIOH 
151 Seccionador fusible 1", 10 kV, 100 A 
1S2 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
153 P6rtico 
154 Puesta a tierra 

180 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 

300 "ontaje Electro1ecánico 

489 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
609 l1previstos 
708 COSTO TOTAL DE .OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisi6n 
900 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO <1iles US $) 

l'IETRADO COSTOS 
1iles US t 

Utl CAHT. UHIT. TOTAL 

u 
u 
u 

u 
u 
u 

kDi 

Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

u 
u 

Cjto 
Cjto. 

132 0.075 

24 (1.080 

0 0.020 

132 0.008 

132 0,010 
48 0.110 

24 0.544 

132 0.010 

57 0.100 
24 0.023 
39 0.040 

8 0.250 
8 0.350 
8 1.000 
8 0.600 

11.82 
9.9. 
1.92 
0.00 

7.66 
1.06 

1. 32
5.28

14.38 
13.06 
1.32 

7.81 
5,70 
0,55 

1.56 

17.60 
2.00 
2,80 
8.00 
4.80 

59.26 
4.15 

14.82 
2.00 

11.17 
9.14 

100.54 

8.80 
19.68 

129.01 
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PLAN DE BXP ANSION DB LA 

FRONTERA HLHCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P.S • .E. O.RCO.PA..l',IPA 

GOBIERNO REr:rION.AL DE ARBJQUIPA 

AREOUIPA - PERU 

JULIO - J'f9.J 
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ANEXO No 5.1.6.1

F:�IC'( 11w1u1r� PROYECCION üE LA OE"ANOA "AllNA : 4219 111

:: �r;r Sil ELECTRO SUP. OESI( PEOU[ttO SISl[i,A ELECTRICO (P .S.E. l: ORCOfAi,fA 
�(?i�ti� TCl:A fRICOtiSi\ rr.ov 111c I Al s 1 . CASTILLA . 

� 
1:C �l l OilDES 06 FECHI\ . Junio 1993 . 

·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

WHPO OE CARGA 1?9� l?95 1996 1997 1970 1999 2001 �0a1 uez 2��� 

Lor:t1GAD DISTRITO ,�04 20a� 2a06 2cn 20aa 2339 201a 2011 n12 m�·
·-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1' i 

�;,:cf ��r� 

•1::.•¡(!P.;.�H 

r: � r ;,·,�r.i:c;. 

. w. l :.·,•!:.:,-.��CA 

CII :LCA ! l'!,)li(-l 

rn;r-:.coco 

t' .S.E. IY�I 
GºCCitt�f'A 

CRCOPM!P� 

Or.CíJfr';:':fol 

CFCGi-'MIN 

QP.CGtk:'.tA 

C!IILCA i ll�RC� 

CHILCA:l'IARCA 

CJRGñS ESPECl���S 

a. 

135. 

�. 

q_ 

?.. 
7J. 

a. 

11. 

�-

14. 

a. 

12. 

il. 

a. 

!H.

"· 

1a. 

a. 

�, 

o. 

l l.

,,..

lb.

0. 
ll. 

a. 

217. 

7S. 

154. 

l. 

1a. 

12. 
�J. 

b • 

13. 

o. 

11. 

e. 

13. 

IU. 
230. 

81, 

lbL 

"· 

11. 

l3. 
25. 

1. 

H. 

9. 
18. 

0. 
14. 

109. 
245. 

390�. 
3900. 

BB. 

17 l. 

b, 

12. 

1 J. 
16. 

8. 
IS. 

'1. 
19. 

1. 

15. 

131. 
257, 

HH. 
3900. 

95. 
179. 

b. 

11. 

14. 
u. 

o. 

15. 

IB. 

19. 

8. 
11. 

141. 
269. 

l'1H. 
3999. 

m. 

186. 

7. 

n. 

lb. 

,8. 

9. 

lb. 

11. 

20. 

9, 

17, 

1�2. 
280. 

------------------------------- � 
. 

a. 

41¡], 

cm. 

4U8. 
4031. 
41H. 

UH. 
41b'1. 

cas2. 

4181. 

107, 
194. 

e. 

!l.

17. 
JI}. 

7. 
17. 

IZ. 

21. 

9. 
18. 

164. 
2'12. 

40b4. 

•1n.

117. 
203. 

e. 

14. 

18. 
J l. 

1 �. 
17. 

12. 
�l. 

l 0.
17.

176. 
305. 

1,1 

1 � ¡. 1 
,1 

... , 1', ,, :_, 
l L ' 

1·' 

8 
'

15 

¡r;, 
., 

1 i 

l �.

1 ·, 
,, 
L . , 

1 1: 

�] 'I;. 

18•1. 
JI?. 
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i ;:J!�N 

t•f;ESA 

: ,,REOUl?A 
: ELECTRO SUR CESfE 

(�S:l�iO�A : rRICONSA 
LGC�Ll���ES : ab 

AUEXO No 5..1.6.l 

CONSU"O BRUIO DE ENERGIA 
PEOUEÑO SISTE"A ELECTRICO (P.S.E.) 
PHOVIUCIA(S) : CASTILLA 
FECHA : Junio 1993 

: 278\3 ("�h·d�G) 

: ORCOP1W'A 

-·-----·-------------------------
--------------------------------------------------------------------· ---------------------

C(NTP.O DE C�RGA l 9'1-4 1915 1996 1977 1990 1999 2HI 2Hl za02 2a�1 

t:cnun�o DISTRITO �Ca4 �aas 2006 2H7 2008 2B09 me 2Ul mz 21n 

--------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------

-

Qt,CQPA�FA ORCOFA�¡>;. a. B. n. lH. lU. 121. tJI. m. 156. 161. 
184. 199. 214. 2ll. 2H. 258. 272. 288. 304. l2B. 

.,,_!Mi���.\l'!A ORCOPAIIPA a. a. a. a. 7. 9. 9. lB. 18 11. 
12. D. 1,. l�. 17. 19. 19. 19. za.

.,, 
"'. 

i ¡s¡;.y��RCA CRCQPAl'.PA a. B. 14. 16. 17. 18. 2B. 22. 24. 1b. 

28. 31. ll. n. l7. 39. 41. 44. 46. 49. 

r.;S�HU,'.,li(� CRCuPMff'A 0. a. 0. 9. lB. l t. 12. 12. 14. IS.

15. 17. 10. 19. 21. 22. 2J. 25. 26. 27.

c:,¡L[�il'�,CA CHILCAIIIARCri a. "· 1a. 11. 12. 13. 14. 15. lb. :a.

,0. 'Z2. 23. 2�. lb. 27. 29. Ja. 32. :.4.

c�:.t·.:c�c0 CHILCAIMRCA �- �- "· 0. 'l. lit. 11. l?. IL 14.

¡1,. 11. 17. 19. 21. n. 1'. 25. 2b. (8.

-·---------------------------------------------------·-·--------------------------
-----------------------------------------

F. S.E. fl'Wh·añc.l o. a. 124. lJ6. 165. rna. 196. 215. 2!2. .,.,, 
L .. L • 

O�:�OF�lli'� 2H. 298. 320. 344. 366. 388. U9. rn. 45�. 4B�. 

·--------------------------------------------------- ··---------------------------------------------------------------------

·:�� c=ccr��F� O�COPA�FA a. 0. 27331. 27331. 27Jll. 27331. 211J1.
21:.j1. 27331. 21n1. 21rn. 27331. 27331. 21i31. 

a. o. nrn. 

�,rn. :m1. nrn. 

17}1I. 27331. 27�}1. 
27rn. 27Bt. 273JI. 

vm. nm. 

vm. 273:;1. 

nrn. 

27nl. 

27:-31. 
27Bl. 

zn�1. 

n�:1. 

i'73!-l. 

17:.�l. 
-------·-----------------------------·--------------

-------------------------:·-----------------------------·--------------

··-------------------- ···---···-·-----=:= -------------------------··--------------------------------==-=-=--------------------
� 
'-'• 2!4��-

27ó51. 

17467. 
27 b 7S. 

27�1b. 
2.7ó97. 

27511. 
27719. 

27�27. 
27749. 

275�6. 
27762. 

27�6;.. 

2 7796. 

------=----------------------------· -------------------------·· ·-----------------------------------------··----=-------------



ANEXO No 5.1.6.2.1. 

EVALUACIOH ECONOl'IICA 

SUMINISTRO ELECTRICO AL PSE ORCOPAl'IPA 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+

1 DEffAHDAI C O S T O S - mil US $ IB E N  E F I C I O S  - 1il US $IBENEfICII 
1 1 C\Central Hidroelctrica 320 kW 1 C/Generaci6n Tr1ica aislada 1 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+ 

1 DE ICOffPRA INVER.PERDJD.OPERAC. TOTAL IINVERS.ffANTENI.COMBUST TOTAL 1 NETO 
1 At!O EHERGIAI DE EH DE y 1 GRUPO Y l'IANO y

1 GWh IEHERGI LINEA ENERGIA l'IANT. COSTOS I TERl'I. DE OBRA LUBRIC. BEHEF,I (1il $) 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1 
1199S 1 

119% 0.12 448 448.00 1 &4 f,4,00 1 -384
11997 0.14 0.00 127 0.38 5.75 133.13 1 1. 92 10.30 12.22 1 -121
11998 0.17 0.00 0.46 5.75 6.21 1. 92 12.50 14.42 1 8 

11999 0,18 0,00 0.50 5.75 6.25 1.92 13.63 15.55 1 9 
12000 0.20 0.00 0.55 5,75 l>.30 u 1.92 14.85 80.77 1 74 

12901 0,22 0.00 0.60 5.75 6,35 3.84 16.29 20.13 1 14 
12002 0,23 0.00 0.65 5.75 6.40 3.84 17.57 21. 41 1 15 

12003 0.25 0,80 0. 71 5,7S 6.46 3.84 19.09 22.93 1 16 

12004 0.27 0.08 192 0. 77 7.67 200.44 3.84 20.75 24.59 1 -17f,

12905 8.30 0,00 0.83 7.&7 8.50 3.84 22.57 26.41 1 18

12086 0,32 0.00 0.90 7.67 8.57 3.84 24.24 28,08 1 20

12007 0,34 0,00 0.% 7.&7 8,63 3.84 26.06 29.98 1 21

12088 0.37 0.00 1.02 7.67 8.69 3.84 27.72 31,56 1 23

12909 0.39 0,00 1.09 7.67 8.76 3.84 29.39 33,23 1 24

12010 0,41 8.00 1. 15 7.67 8.82 3.84 30.98 34.82 1 26

12011 0.43 0,00 1.21 7.67 8,88 64 3,84 32,65 100,49 1 92 1

12012 0.46 0,00 1.27 7.67 8,94 3.84 34.46 38.30 1 29 1

12913 0.48 0,00 -330 1,35 4.37 -324.28 -u 3.84 36.51 -23.65 1 301 1
+-------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE . DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 1il $ -255 -266 -270 -268 -262
RELACIOH BENEFICIO/COSTO B/C 0.50 0,45 0.41 0.38 0,35
COSTO EHERG. C/C.H. (9) c$/kWh 25.46 29.60 33.87 38.26 42,74 
COSTO EHERGIA TERNICA (10) ct/kWh 12.82 13.34 13.87 14.40 14.94 
RELACION DE COSTOS EHERGIA LIHEA/TERl'IICA 1.99 2,22 2.44 2.66 2.8& 
TASA INTERNA DE RETORNO % 0.13 

(1) : De1anda de energía del pequeño siste1a elctrico de Orcopaipa

(3) : Costos de i11pleaentaci6n de p·royectos para PSE O·rcopa11pa

(4) : Para PSE O·rcopaapa se estiman 4 % de prdidas de energía en las 1 íneas

(5) : Los costos de O. y N. de la C.H. se estiman en 1 % de la inversión

(6) : t 400/kW para satisfacer el crecimiento de la demanda con CC, TT.

(7) : Costos de O y N de las CC, TT. se estiaan en 3 % de la inversión

(8) : El costo del diesel 2 se estiaa en 6,42 ct/kWh, y un 18 % por costo de lubricante

(9) : Costo resultante de la energía

(10): Costo de generaci6n trmica aislada



14.00 

ANEXO No 5.1,b,3.1 

CRONOGRANA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMEHTACION DE PROYECTOS 
DEL �·rnurno SISTEMA ELECTRICO DE ORCOPAIIPA Año 1993 - 2000 

( Inversión en Miles de Dólares) 
-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-----------------------------------------------1· ! 
:)EQUE�O SIST. ELECTRICO 1 

1 
Proyectos a i1ple1entarl 

USUARIOS A 

BENEFICIARSE 

IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE úBRAS1.;-:,1 1 1 1 1 t-------+-------t-------t-------t-------t-------j 
ISERV, 1 kW IACTUALITOTALI 1993 11994 11995 119%-9711998-9'312000-13 1

.L_
-----------------------+-------------------------+------+-------+-----··+-----+-------+-------+-------t-------+-------+-------i·' 
:XIV. P.S.E. ORCOPAMPA !Provincia: Castilla IEn Añal Aíio 832 1 1 1 1 �75 1 1 257 r, 

!Localidades y Carga; EspelServicl 2013 1 1 
1 1 1 1 

- C.H. Orcopa11pa 32� kW!í•.S.E. Üi'copaitp 3�1¡(, 319 E.·�. !Hi/Hil !//H 

1 O,·,�·Jp. 1 �,/,!) 1143 1 192 

- Lfoea 10 kV, 10 MRT alHuancarama,ChilacaiNarca, 1 1434 107 IS/E. D. 1 l++//ltHI 

JocéJ, Ru'i'ales, 24 km1Tinta¡fuarca 1 Chapoco 1 Misahl 1 1 127 1 127 1 

1 1 1 1 1 
- Redes de distribuciónlHuanca'i'a�a,Chilacai�arta, 1 IS/E.D. I 1 ltt//Hf 

18& abonados 1Tintaymarca,Chapoco 1 Misahl 1 1 
1 1 

65 1 
1 

1 

1 
1 65 

·-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+---- .--+-------+-------+-------+-------+-------·

++t++++ Elaboración del estudio definitivo 
/////// Financiamiento del Proyecto
******* Su,inistro y ejecución de Obra

ESTADO _ACTUAL 
�.11.0rcop. Energía l'lina Orcopa1pa 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EH 10 kV-10 MRT A LOCALIDADES RURALES PSE ORCOPAl'IPA, 24 k1 
(Huancaraka 1 Ch1lacai�arta, Tintay1arca, Chapoco, Misahuanca) 

!TEN D E s e R I p C I o H 

10.; SUl'IIHISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de 1adera C-6/G-D, 11 m 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 11 m 
113 Crucetas de madera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-S 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 16 112

132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y KATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de aade'ra 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCIOH 
151 Transfor1ador 10/10 kV, 100 kVA 
152 Seccionador fusible Ul, 18 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 Pórtico 
155 Puesta a tierra 

100 Su1inistro de Náteriales y Equipos 
200 Transporte 
388 Kontaje Electr01ecánico 
408 Obras Civiles 
580 Gastos Generales y Utilidades 
600 l1previstos 
788 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

880 Costo de Estudios, Supervisión 
903 !apuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US ti 

METRADO COSTOS 
miles US $ 

UN CAHT. UNIT. TOTAL 

u 
u 
u 

u 
u 
u 

kl 

Cjto 

Cjto. 
Cjto 
Cjto. 

u 
u 
u 

Cjto 
Cjto. 

132 0.075 
24 0.080 
0 0.020 

132 0.008 
132 0.019 
48 0.110 

24 0.544 
132 0.010 

57 0.100 
24 0.023 
39 0.040 

1 4.000 
8 0.250 
6 0.350 
6 1.000 
6 0.í,00

11.82 
9.90 
1. 92
0.80

7.66 
1.06 
1.32 
5.28 

14.38 
13.06 
1.32 

7.81 
5.70 
0.55 
1.56 

17.70 
4.00 
2.00 
2.10 
6.00 
3.60 

59.36 
4.16 

14.84 
1.80 

10.94 
9.03 

99.33 

8.69 
19.44 

127.46 



C.H. 
3.9 H\.J 

1,111C.t--1. 
2-. 15� i. 1-1 

MINA CRCCP�A 
1 3SOO 1," 1 ----' l l 5 le VA 

UVlí) ;. 
("J;/1 

© 

� 1,a • V 
�(YAl--fJA 

l:212 k-.i 1 
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115 lc\.11 ----- ---- -- 1 1 
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1 
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ANEXO No . 5.1.6.l 

CONSU"O �RUIO DE ENERGIA 
PEQUEÑO SISTE"A ELECTRICO (P.S.E.) 
PROVINCIA(S) CARAVELI 
íECHA : Junio 1'191 

l'IJ IM�h-dñol 

OUICACH� 

······--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·

:t�•iRO �E CAi,GA 1974 1'19� 17?6 19'17 19?8 1'19'1 2eaa 2031 i:00, ,a;; ' 

�OC�LlOAD OlSTRITO 2004 20J� 20a6 2037 2089 200'1 2a11 2811 2at2 ,31! 
---------------------------·----------------------------------------------------------------------------------------------.

GUIC�CllA OUlCACHA o. 8. e. 3. l. e. 2,. 27. n. �4 .: 
'

38. 4l. 47. 58. H. 56. $'1. 63. 66. ,a.· 

T;_•:J OU!C�CHA 0. 0. e. i. ,. l. i. 8. 17. 19 .;,I, 
21. �3. 26. 28. 2'1. �a. 32. !,4, 36. 38 ..

• 1 

T':\SG OUIC�CH� e. 0. e. a. ,. l. l. ,. 18. ia ·1 i
23. �5. 28. 29. ll, n. n. 36. 39. 41. 

c:i:?;.?;;� CH�?��-�.l a. 0. 0. 0. ,. •• 15. 19. 2a. .,, 
í.' . 

n. n. ja. 31. n. 35. 37. H. 41. 44.¡:' 

·------=--------------------------------·-------------------3----:•.2-------=----------------------------------------------¡ 
1 ,,,

P.S.E. (/IWh·ar.o l t. �- a. 0. a. a. 3?. 45. 86. '1�. 

GUIC�Clt� 106. 118. rn. ll9. 147. 154. 164. 1n. 182. 191.
:::::::::::=:::::::::::::•:::::::::::::::::::::::::::::::::::•:2:::2:::::::••••s--:······•·•···••--·-�s---·--:·····1:·----· 
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C'l�:.•l rci;� 

���:.:.ic,,,cEs 

A�[OIJl?A 
(LECTRO SUR OESTE 
F'RICOHSA 
a4 

�(NiF.0 Ct CM?GA
LOS��,c�o DISTRITü 

�·:1c:.c1;� OUICACH.\ 

1:�ro OUIC�CH.\ 

ti:\�J OUiCtiCH.\ 

C::�f'�H� CHi.P�RR� 

a. 

27. 

a. 

1 s. 

'' 

lb. 

,. 

17. 

ANElO Ho 5 .1.6.l 

�- a. 

38. n.

e. e.

lb. 19.

l. e.

19. 20.

e. e.

19. 21.

PROY[CCION or LA DE"ANOA "AXl"A 12� rw 
PEOUE�O SISTE"A ELECTRICO (P.S.E.1: OUICACHA 
PROVINCIAISI : CARAVELI 
FtCHtt : Junio 199l 

1999 

2009 
2e�2 
2011 

1ff . 

�81 : .• 
• 

! 

e. e. 8. 19. ,e. ,3. .. ,:,· 
,. 

J5. 16. 38. 40. 41. 4L 4ü "' •.1 

e. a. a. e. e. n. H 
19. 28. 21. 22. n. 24.

,
�I 

1 

a. a. e. a. 0. lJ.
i

1 4 

20. 21. 22. n. 24. i:b. 2� 
, ·¡ 
1' 

e. e. e. 12. lL 14. ¡ b ' •

22. n. 24. 25. 'lb. 7.1. ;�
,,

=====�=�=====================-·=----=-==
==========�=================================:======================�========•=====

f'.S.E.1r�) e. 0. a. e. e. a. 3!. ll. 6L b'> 

OUIC�CiiA lb. oc. 92. 96. lH. lBC, U'l. 11 C. I! 9. lt'� 

:::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::�:::::: _____ .. _::: ___ :::------•-s-•--•-2------S:----•--•----------------- ·



ANEXO No 5.1.6.2.1 

EVALUACION ECONONICA 

SUNINISTRO ELECTRICO AL PSE OUICACHA 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

1 DENANDAI C O S T O S - 1il us t 1B E N E F I C I O S - 1il us tlBENEfICI I 
1 1 Con Central Hidroelctrica 125 kW I C/Generación Tr1ica aislada 1 1 
1 +-----------------------------------+------------------------------+ 

1 DE ICONPRA IHVER.PERDIP,OPERAC. TOTAL IINVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL I NETO 
1 AAO ENERGIAI DE EN DE Y I GRUPO Y NANO Y 1 

1 GWh IENERGI LINEA ENERGIA MANT. COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC. BENEF. l(1il $) 
1 (1) 1 (3) (4) (5) 1 (6) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 1 
11995 1 
11996 1 175 175.00 24 24.00 1 -151
11997 0.03 1 0.00 64 0.08 2.39 u,.47 0.72 2.12 2.84 1 -u 1
11998 0.03 1 0.00 0.08 2.3'3 2 • .\7 0. 72 2.27 2.99 1 1 
11999 0.04 1 0.00 0.10 2. 3'3 2. 4'3 0.72 2.E,� 3.37 1 1 1 
12000 0.04 1 0.00 l1. 11 2.3') 2. 5(1 (1, 72 2.95 3SI 1 1 1 
12001 0.05 1 0,(10 75 0.13 3. 14 78.27 0.72 3. 41 4.13 1 -7'• 1
12002 0.09 1 0.00 0.2� 3.14 3.38 0.:2 E,. �;1 7.23 1 4 1 
12003 0.10 1 0.00 1), ?.7 3.14 3.41 1�. ?;? 7.20 7. '32 1 r: 1 J 

12004 0.11 1 0. 013 ti. 31'.1 3.14 3.44 28 0.í2 e .• 03 36.75 1 33 1 
12005 0.12 1 0.1)0 0.33 3.14 3.47 1. SE, 8.94 10.50 1 7 1 
12�106 0.13 1 1). 00 0. J1 3.14 3.51 1. 5E, 9. %' 11. 48 1 8 1 
12007 0.14 1 0.00 �1. 39 3. 14 3.53 1. 56 HI. 5.3 12. �19 1 'J 1 
12(108 0.15 1 lj, 00 (1, 41 3.14 3.55 1. 5(. 11.13 12.69 1 9 1 
12009 0.15 1 0.00 0.43 3.14 3.57 1. 5E, 11. E,E, 13.22 1 10 1 
12010 0.1E, 1 0.00 1L46 3. 14 3.60 1. t;6 12.42 13.98 1 10 1 
12011 0.17 1 0.00 0. 48 3.11 ].E,2 1 24 1. 56 13. 1111 38.66 1 35 1 
12012 0.18 1 0.00 0.51 3.14 3.65 1 1.56 13. 7'3 15.35 1 12 1 
1�13 0.19 1 0.00 -138 0.54 3.14 -134.12 1 -32 1. 56 14.62 -15.82 1 118 1
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % 8 10 12 14 16 
VALOR ACTUAL NETO 11il $ -133 -136 -136 -133 -130
RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26 
COSTO ENERG. C/LIHEA (9) c$/kWh 33,90 40.71 48.12 56.16 64.80 
COSTO EHERGIA TERNICA (10) d/kWh 13.39 14.11 14.88 15.71 16.60
RELACION DE COSTOS EMERGIA LIHEA/TERNICA 2.53 2.88 3.23 
TASA INTERNA DE RETORNO % -0.77

(1) : De1anda de energía del pequeño sisteaa elctrico de Ouicacha
(3) : Costos de iaple1entaci6n de proyectos para PSE Ouicacha

3.57 

(4) : Para PSE Quicacha se estiman 4 % de prdidas de energía en las líneas
(5) : Los costos de O. y N. de las líneas se esti1an en 1 j de la inversión
(6) : t 400/kW para satisfacer el creci1iento de la de1anda con CC.TT.
(7) : Costos de O y N de las CC.TT. se esti1an en J j de la inversión

3.90 

(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 cS/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía
(10): Costo de generaci6n tr1ica aislada



17.00 
ANEXO No 5.1.f..J.1 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS 
DEL �·rnurno SISTENA ELECTRICO DE QUICACHA Año 1993 - 2000 

( Inversión en Miles de Dólares 1 
+-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+----------------------------------------------
IPEOU�O SIST. ELECTRICOI USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCIOIJ DE OBR�,· 
1 1 1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+------¡ 
!Proyectos a i11ple1entarl BENEFICIARSE ISERV. 1 kW IACTUALITOTALI 1993 1 1994 1 1995 119%-9711998-9912000-(
:-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+------. 
!XV. P.S.E. OUICACHA !Provincia: Ca.rav,�lí !En Mio! Año 1 .t1(1·J 311 1 98
1 !Localidades y Cargas Es�clScrvicl 2013 1 
f 1 1 1 
1- C.H. Quicacha 125 kW IP.S.E. Ouicacha 1 1369 1 
1 1 1 1 
1 1 1 

1- Línea 10 kV, OuicachalOuicacha, Chaparra, Ta1bol 13f.9 1
l Chaparra, 14.8 k1 ly Tongo 1 1
f 1 
1- Redes de distribuciónlOuicacha, Chaparra, Tambol
1 178 abonados f y Tongo 1 
1 f 1 

1 1 

125 IS/E.D. I 
1 1 250 
1 1 

125 IS/E.D. I 
1 1 74 
1 1 
IS/E. D. 1 
1 1 85 

1 

++//Hf 1 1//H 
175 1 1 7c 

.J' 

1 
++//Hfl 

74 1 
1 

++//lfHf l++//H 
62 1 I 23 

1 I 

+-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+------

+++++++ Elaboraci6n del estudio definitivo 
, I/IIIII Financiaaiento del Proyecto 

******* Su1inistro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
S/E.D. Sin Est�dio Definitivo 



ANEXO No S.1.6.4.1 

LINEA EH 10 kV-19 NRT OUICACHA-CHAPARRA, 14.8 ka 

ITEN D E s e R I p e I o H 

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de madera C-6/G-D, 11 • 
112 Poste de 1adera C-5/G-C, 111 
113 Crucetas de madera de J-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 55-5 
122 Espiga para soporte de aislador PIH 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de H, 112 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaje 
142 Accesorios para postes de madera 
143 Puesta a tierra 

150 SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROTECCION 
151 Transfor1ador 10/10 kV, 167 kVA 
1S2 Seccionador fusible 19, 10 kV, 100 A 
153 Pararrayos 5 kA, 12 kV 
154 Pdrtico 
155 Puesta a tierra 

109 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
208 Transporte 

308 Nontaje Electro1ecAnico 
408 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
680 I11previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ ••• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 l1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (miles US $) 

NETRADO COSTOS 
1iles US $

UN CAHT. UNIT. TOTAL 

u 

u 

u 

82 0.075 
14 0.080 
0 0.020 

u 

u 

u 

82 0.008 
82 0.010 
28 0.110 

k11 14. 8

Cjto 81

Cjto. 33 

Cjto 16 
Cjto. 22 

U 1 
U 4 

U 3 

Cjto 1 

Cjto. 1 

0.544 

0.010 

0.100 
0.023 

0.040 

S.000
0.250
0.350
1. 000
0.600 

7.27 
6.15 
1.12 
0.00 

4.5f, 
0.66 
0.82 

3.08 

8.86 

8.05 
0.81 

4.55 

3.30 

li!.37 
0.88 

8.65 
5.00 
1.00 
1.05 
1.00 
0.60 

33.89 
2.37 
8.47 
1.00 
6.35 
5.21 

57.29 

5.73 
11.34 

74.36 
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PLAN DE HXPANSIDN DB LA 

FRONTBRA HLHCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUERO SISTEMA ELECTRICO DE 

S • .E. �I�A SHILA Y .PAULA 

GOBIERNO REGIONAL DE .ARBQUI.PA 

AREOUIPA - PERU

JULIO - J5'9;J



R(�:cn : A�EOUIFA 
t�r•tS� : ELECTRO SUR OESTE 
CC�SVLIQ;� : PRICONSA 

�NEXO No 5.1.6.l 

PROYECCIOH DE LA DENANOA NAXl�A : l�Z! r.w 
SUNINISTRO ELECTRICO "INAS SHILA Y PAULA 
PROVIHCIA(S) : CASTILLA 
FECHA : Junio 199S 

-----------------------------------------------------------------------------------------------·---------------------------
CENT�O DE CARGA 1994 1993 1996 1997 1998 1999 2HI 2Hl 2032 2ea� 

LOCO:LIOAO 01srnno 2�04 2305 20H 2H7 2H0 2939 2111 2811 2012 2!13 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------· 

:-.1s:. s;;1L� CHACHAS 500. �H. lSH. 1500. 1500. 15H. ISH. 1500. l�H. 1saa. 
1�0a. 1saa. 1501. 1SH. 15H. 1503. 1308. 1590. 1500. 1sea. 

�:s� r,wL� CHACHAS (PROYECTO) �- a. 1509. 1500. 1500. 1500. ISH. 1500. 15�0. 15?0. 
1�30. 150a. 1501. 15H. 1500. 1500. lSH. 1500. 1503. l�U.

::::::=:::::::·::::::::::======================:=::::::::::::st::::::::::::::s::::::::s::::::::::::::::::======�=======:::: I j 
c�:5�5 E5PECl�LES 

(llij 

�EG :·}" 
ENf'F.�S� 

: AREOUlr., 
: ELECTRO SUR OESTE 

A�EXO No 

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA : 21024 (MVh·año) 
SUNlNISTRO El�CTRICO NINAS SHILA Y PAULA 
rROVINCIA(Sl : CASTILLA 
FECHA : Junio 1993 

·--········-----------------------------------·--·-------------------------------------------------------------------------

CE':TRO DE CARGA 
�cr��IO�O �lSTRtTO 

1997 
2H7 

1998 
2008 

1979 
2909 

2061 

21U 

2081 
2a11 

2UJ 
29U 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CHACHAS 3504. 
l�Sti.

CHACl!AS ! PROYECTO l 1. 
10511. 

350\. 
10l12. 

0. 
10512. 

U512. 
10512. 

3504. 
10512. 

11512. 
1as12. 

3504. 
11512. 

1a512. 
10512. 

3504. 
U5l2, 

U5l 2. 
10512. 

3504. 
18512. 

18312. 
10512. 

11512. 
18512. 

10512. 
U'12, 

1!512. 
10512. 

10512. 
18512. 

10�1,. 
19512. 

10�1,. 
11512. 

·-·-···--------------------==::::::s::::::===-=--=--4·····--=-------·-------····-==2:::::=•�===:::s:::::::::::::::::::::.: •.

c:P��s ESFEClALES 
l l'!'ih- año l

35�4. 
2lii24. 

��a4. 
21024. 

1mb. 
21924. 

llalb. 
na24. 

1401b. 
i1a24. 

1401b. 
21024. 

21024. 
21024. 

J,. ,·11111( ,. 1;11 . 11 - Sn11 M;¡:11,·I . lim11 :\� - T, IH. , 1'11, lill�,1Ut 

21824. 
21924. 

21124. 
21024. 

21024. 
21924. 



ANEXO No 5.1.6.2.1 

EVALUACION ECOHONICA 

SUMlHISTRO ELECTRICO A MINAS SHILA Y PAULA 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

1 DEltANDA I C O S T O S -
111 i l us $ 1 B E H E F I C I O S - 1 i l us $ I BENEF I C I 1 

1 1 Con Central Hidroelectrica J ltW I C/Generación Tnica aislada 1 1 

1 +-----------------------------------+------------------------------+ 1 

1 DE ICOltPRA INVER.PERDID.OPERAC. TOTAL IINVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL I NETO 
1 At1O EHERGIA I DE EN DE Y I GRUPO Y ltAHO Y 1 
1 GVh IENERGI LINEA ENERGIA NANT, COSTOS I TERN. DE OBRA LUBRIC, BENEF. l(1il $) 

(1) 1 (3) (4) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

11994 2057 2057 1 1219 1219 1 -838 1
11995 4317 4317 1 78.0 0 78 1 -4239 1
119% 3.50 0 8.4 140.2 149 1 78.0 265 343 1 195 1 
11997 10.51 0 25.2 140.2 165 1 78.0 7% 874 1 709 1 
11998 14.02 0 33.6 140.2 174 1 325 78.0 1062 1465 1 1291 1 
11999 14.02 0 33.6 140.2 174 1 78.ll 1062 1140 1 %6 1 
12000 21.02 0 5(1.5 140.2 191 1 78.0 1592 1670 1 1480 1 
12001 21.02 0 S0.5 140.2 191 1 651} 78.0 1592 2320 1 21J�j 1 

12002 21.02 0 50.5 140.2 191 1 78.13 1:192 lE,7�1 1 148�1 1 

12003 21.02 0 50.5 140.2 191 1 78.�1 1592 1670 1 148ú 1 

12004 21.02 0 51:1.�, 140.2 191 f,50 7B. 1j 15%: 2320 1 2130 1 

12005 21.02 0 50.5 140.2 191 78.ú 1:-.i92 1670 1 1'18lj l 
12006 21.1112 0 50.5 140.2 191 1 78.(1 1592 H.70 1 148(1 1

121)07 21.1:12 0 5�t.5 140.2 191 l 601j 78.ú 15'32 2271:11 2t1131it; 
12008 21.02 0 50.5 140.2 191 1 n.o 159;:· lt,70 1 14eo 1 
1201)9 21.02 0 50,5 140.2 191 1 ?,gJt 1592 1670 1 1480 1 

121i110 21. 02 1 0 so. 5 140. 2 191 1 c,00 78. o 1592 2210 1 2�1ei:1 1 

12011 21.02 1 0 50.5 140.2 191 1 78.0 1592 1670 1 1481:1 1 

12012 21.02 1 0 50.5 140.2 191 1 78.0 1592 1670 1 1480 1 
12013 21.02 1 0 -2125 50.5 93.5 -1981 1 -1230 78.0 1592 440 1 2421 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+

TASA DE DESCUEHTO ;( 8 10 12 14 16 

VALOR- ACTUAL NETO mil$ 6639 4813 3409 2322 1472 
RELACION BENEíICIO/COSTO B/C 2.01 1.76 1,5f, 1./40 1.26 
COSTO ENERG. C/C. H. (9) c$/k�Jh 4. 78 5. 57 6. 42 7. 35 8. 33 
COSTO ENERGIA TERMICA (10) c$/kWh 9.58 9,79 10.02 10.26 10.51 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LHIEA/TERMICA 0. 50 0. 57 0. 64 0. 72 0. 79
TASA IHTERNA DE RETORNO % 21.27

(1) : Demanda de energia de las iinas Shila y Paula
(3) : Costos Central Hidraulica 3 MW, y línea en 23 k.V Mina Shila-Mina Paula
(4) : Se esti111an 4,: de prdidas de energía en las líneas
(5) : Los costos de O. y M. de las líneas se estiman en 2.2 % de la inversión
(6) : $ 650/kW para satisfacer la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 4 % de la inversión
(8) : El costo del diesel 2 se estiMa en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo ·resultante de la ene·rg ía

(10): Costo de generación trmica aislada



lb.00 

ANEXO No S.1.b.3.1 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y DE INPLENENTACIOH DE PROYECTOS 
DEL SUMINISTRO ELECTRICO A NINAS SHILA Y PAULA Año 1993 - 2000 

( Inversión en Niles de Dólares) 
·-----------------------t-------------------------t------t-------+------+-----+---------------------------·--------------------{

:p[QUE�O SIST. ELECTRICOI 
1 

:Proyectos a i1ple1entar 1 

USUARIOS A 

BENEFICIARSE 

1 POBL. 1 DEMANDA I ESTADO I COSTO I CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS 1 
1 1 1 1 +-------+-------+-------+-------+-------+-------+

ISERV. 1 klil IACTUALITOTALI 1993 1 1994 11995 119%-9711998-9912000-lJI' 
-----------------------+-------------------------+------+----- ·-+------+-- ---+-----·--+-------+-------+-------+-------+-------+

!XVII. l'IINAS SHILA Y PAUIProvinci�: Castilla !En Aíiol Año I IGJ/4 1 70 1 1'387 1 '1317 1 1 1 

!Cargas Espec: IServicl 21313 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 
C.H. 3 l'IIJ ll'hna Shila y futura 111ina 1 1 3000 IS/E.D. I ++l++//•u1nuu11 

!Paula 1 1 1 15700 1 70 1 1970 1 3660 1 

1 1 1 1 1 1 

- Línea 23 kV, C.H.- Mil 3000 IS/LD. I 1 +++1///uo¡ 

Shila.-Mina Paula, 33 1 1 1 b74 1 17 1 657 1 

1 1 1 1 1 1 
-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

··+Htt+ Elaboración del estudio definitivo
.'////// Financiamiento del Proyecto
1111111 Su1inistro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EN 23 kV C.H. C.H.-l'IINA SHILA-11INA PAULA, 33 km 
(Su1inistro elctrico a las 1inas Shila y Paula) 

ITOI D E s e R I p e I o H 11ETRADO 

UH CANT. 
100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS DE NADERA 

111 Poste de 1adera 11 1, c 6, g C u 16
112 Poste de 1adera 13 1, e 5, g C u 33
113 Cruceta de 1adera 100x125x3000 1111 u 217

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aisladores tipo PIN clase 56-2 u 663
122 Espigas para poste y cruceta u 663
123 Cadena de aisladores con accesorios u 198

í30 CONDUCTORES 

131 Conductor de Cu de 35 112 kra 102 

132 Acc-esorios del conductor Cjto 217 

140 FERRETERIA Y PUESTA A TIERRA 
141 Perno OJO con tuerca y arandela u 114
142 Tuerca ojo u 219
143 Perno maquinado e/tuerca y contratuerca u 1886
144 Brazo angular de 0.75 1 u 527

145 Perno doble ar,ado c/4 tuercas u 19€1

H6 Ferretería diversa p/estructura de 1adera u 301

147 Retenidas u 103

148 Puesta a tierra u 335

15e EQUIPO DE SUBESTACIONES 
151 Transfonador 39, 4.16/23 kV, 3 NVA u 1

152 Transfor1ador Je, 23/BT kV, 1.5 NVA u 2

153 Reconectador 39, 23 kV, 400 A u 2

154 Seccionador fusible 19, 23 kV, 208 A u 9

155 Celda e/ TT, TC y equipo de 1edición u 2

156 Pararrayos 21 kV, 10 kA u 9

157 P6rtico Cjto 3

158 Puesta a tierra Cjto. 3

100 Suainistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
300 Nontaje Electro1ec.inico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 l1previstos 
700 Costo de Estudios, Supervisión 

800 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (100+ ••• +700) 

COSTOS 
miles US $

UHIT. TOTAL 

6.01 
0.075 1.20 
0.08(1 2.64 
0.010 2.17 

39.(12 
0.016 10.61 
0.010 6.63 
1).110 21. 78

123.75 
1.192 121.58 
0.1�11) 2.17 

35.18 
0.011t5 0.57 
0.003 0.66 
0.002 3.77 
0.003 1.58 
0.002 0.38 
0.015 4.52 
0.10(1 10.30 
0.040 13.40 

144.30 
30.000 30.00 
22.008 44.00 
14.000 28.00 
0.350 3.15 
9.000 18.00 
0.350 3.15 
3.000 9.00 
J.000 9.00 

348.26 
24.38 
87.06 
60.00 
77.69 
59.74 
16.43 

E,73.55 
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PLAN DE HXPANSION DB LA 

FRONTERA ELHCTRICA DB ARBQUIPA 

PEQUENO SISTEMA ELECTRICO DE 

.P.S • .E. U.B.I�AS - TA.RUC.A..N".I

GOBIERNO RBGICJl:>lA.L DE ARB'QUIPA 

AREQUIPA - PERU
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ANUO No 5.1.6.1

ftS i�'I : AREGUlPA rROY(CCION DE LA DEMANDA �Al!�A . ,03� rw. 

[•,r.�SA : ELECiRO SUR OESTE PEOUE�O SISTEMA ELECfRICO 1 P. S .E. 1: UB I NAS-! ARUC,\H 1 
cc-;suL TORA : fRICGNSA PROVINC!A(S) : AREQUlfA 

l.GC��IOAOES : 12 FEClfA . Junio 199J. 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CESiRO OE CARGA - 1994 19ql 1996 1991 1998 1999 2oaa 2!01 2n2 220 

LCC�L!0h0 DISTRITO 20e4 203l 2aab 20a7 20ae 2039 nu 2011 2al2 ¡a1, 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·

i��:_;c:.NI S.JU,;N TAPUC�N[ �- 0. 0. a. 31. J3. 35. 38. 41. 41

47. 51. 53. 57. bl. 65. b7. 70. n. n

:.; GCCO S.JUA'I TMWCHN! 0. 0. �. 0. J. 4. 4. s. s. e 

5. b. /,, b. 7. 7. 7, 7. a.

�¡,�¡ S.JUr.H TARUU,NI a. a. 0. 0. a. 0. 12. 12. 13. 14

l �. lb. 17. 10. 19. 20. 22. 23. 24. 2 �'

ru�c., S. JUAN T ,1RUC,;H 1 �- o. 3. " 
�. a. 13. l l. 12. 1: ¡

.,, 
14. 14. D. lb. 17. 18. 19. 21. .. , "'" 

d, LL 

l ;.112J �EL SGL S.JUMi fAR�CAHI 0. 0. b. 7. 8. B. 9. 9. !B. 'ª 

11. 12. 12. 13. 14. H. 15. D. lb. lb 

ATi;;MII s .Ju;:-1 iARUCANI a. 0. 5. 5. �- 6. 6. 7. 7. 8 
8. 9. 9. IB. ¡a, 18. 11. 11. 12. 12 

OJJ:SCMH S.JUAN TA1WCAHI 8. a. a. a. a. B. 6. b. b. 7
7. 8. 8. 9. 9. u. 18. 11. 12. 12

\'! !U,C��NI S •. JUM( TARUCANI e .. B. 8. B. a. 8. 7. B. 8. 9 

9. 18. 11. 11. 12. ll. 14. 15. 1 �. lb. 

111:��!A S.JUA� TARUCANI e. a. 0. e. l. a. 4. 4. 4. �
�- �- 5. 6. b. 7. 7. 7. 8. 8

P�CUCH�CA S.JUAN TARUCANI 8, B. B. 8. a. 8. 4, 4. 4. 5

s. �- �- 6. 6. 7. 7. 1. e. 8.

•c;,:;J".\ S.Jl!�N ·rAR:JCANI e. e. 0. e. 8. e. b. ], 8. s.

9, q, 10. 1a. 11. 12. 12. 1 �- 14. 14. 1

����,: S. J�.1·1 TARUCMH 7. 8. 9. u. u. 11. 11. 1,. 1;. 1 �. 

13. l 4. 1'. l�. 15. 1 b. 16. 17. 18. 18.

-------------------------------------------------------- - - --------- --------------------------------------------------

P.S.E.fl•l 7. 9. ,a. 23. 58. 62. ID. 122. 13 l. 1 !9. 

1·p:·:��-i�'·uc.���1 HB. 1�8. 167. 177. 1ae. 199. tD7. 217. ,�e. n�. 
··-·--·---------------------------------------------· -- ------ ------------------------------------------------·-·-·· 
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c��s�s [Sí[Cl�L[S

-------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------

���s-s [Sf[Cl�LES 
r:�llD�� DIST�ITD 

1994 
20�4 

1?9b 
nBb 

1997 
7007 

1998 
7008 

7D�B 
2BIB 

. 2801 
2011 

- -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

S.JUMi lARUCAtil 1�20. 
18��-

l�H.
1800.

l�BB.
180B.

IBH. 
lBDB. 

18U. 
1B08. 

!BU.
l8U.

180B. 
1800. 

ieae. 

1Ber.. 

18Cr. 
18H. 

-·----- ---------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------

r:��=s ESF�c¡;�[S 

(11) 

l�C2.
IB?e. 

lS��. 
JB�i. 

1 �0C. 
HlH. 

1800. 
IBH. 

10H. 
lBU, 

IBCB. 
18BB. 

lBBB. 
1800. 

180!. 
18H. 

lBeB. 
IBH. 

------·----------------------------
-----------------------------------------------------------------------------

----------

1C'.Hl r.S.[. (r�) 

l'fl!iO:.-iil�UCASI 

1 ��s.
19�8. 

1859. 
1988. 

1Bb2. 
1999. 

19B. 
7007. 

197'}. 
2017. 

1931. 
ins. 

¡q39_ 
?�J�. 

,,, 

- ---· -==�====-�·
-
:·:---

-
----�=======- - - -- - --- - - - - ---------------------------------=

·---------------=======::::::::::::::::

1 ,., 

,! 

1 
1, 
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ANEXO Ho 5 .1.6.1 

,�ncs : ;�ECUIPA CONSUIIO BRUTO DE ENE:RG I A : 1��09 (�llh-dñol 

�!"=�Ej.\ : ELECRO SUR GESTE PEOUE;;O SISTE�A ELECTRICO (P .5.E.) . UB I NAS-T ARUCMI 1. 

:c•;�llL TOil� . r;1coss� PROVINCIA(Sl : AREOUIPA . 

L :�,'L ! �.;DES . 12 FEC!IA . Junio 1993 . . 

---------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------

CENTRO DE CARGA 1974 1?9� 199b 1997 1998 1999 2033 2Hl 2�02 n113 

LCC .. L!Q�� OISrRITO 20�4 ,005 20ab 2001 2a00 2009 20U 2811 n12 231 � 
-

----------------
-----------------------------------------------

------------------------------------------------------------

; �s...:c:.�,, S.JUAN T�R�CANl 0. "· "· "· 4L 47, 51., 56, b3. ba. 

74, 81. 81>. 9l. 132. ... 113. lib. 122. IJB. 137 . 

;.; cccc S.JU�N f.;RUCANI 0. l. a. e. 4. 5. �- 6. �. 7. 

1. B. B. 9. 13. ll. 11. 12. u. u.

T ·�. 
... � 1 S.JVMi J,;�UCANI a. 8. a. a. a. a. 14. 15. 11. 18 .

23. 22. n. 26. 27. 3B. 32. 35. !7. 39.

Ti.'r.C" S.JUa.li T.\RUC�NI a. a. 11. 11. a. B. 12. 14. 1 �. 16.

13. 211. 21. 23. 25. 27. 29. 31. n !S.., , . 

T.• w t:
'"' 

,,, .. 1. �-EL SOL S.JU.;N t.;Rt;CANI a. a. e. 9. ta. l l. 12. 12. lL 15. 

1 �- 17. 18. 19. 21. 22. 23. 25. ,b. 27. 

...... ,.,,.,, , ...... ,, 5.jll�/; ff,RLiCANI a. a. b. 7. 1. 8. e. 9. 10. I!.

12. 13. 14. 15. lb. lb. 17. 18. 19. 2a

•i'J: se:.,¡¡ S. JUAlC i �RUCMl 1 0. 11. 0. •• e. B. 7. 7. e. 9.

L 13. 11. 12. lJ. 14. 15. 17. 18. 19.

·;: zc;.;:H:.�t S.Ju;.� i�RUCMll B. a. l. 0. l. e. 9. 11. 11. 12.
13. 14. 1). lb. 18. 19. 21. 22. 2l. 25.

�·.,:?T.� S.JU�'t T�P.UCA:it 11. a. 0. a. a. a. 5. 5. 5. 6.
i. 7. 8. B. 9. 18. 10. 11. n. l�.

tlJC1JC���A S.JUAM ! ,,RL!C�Nl a. e. a. l. a. 8. 5. 5. �- 6. 

7. 1. 8. 8. 9. 111. 'ª· 11. n. l!. 

c:.::o:-4 S.Ju.;" l�RUCMH 0. 0. l. e. l. 11. 8. 9. u. 10.

12. 12. 14. 1�. 1 s. 17. 18. 19. 21. n.

•0rll[ S ,JIJ,iN l�F.UCANI 8. 10. 11. lL 14. 15. 1 l. 17. 10. 1?. 

23. 21. n. 2l. ]5. 26. ,1. 29. JI. , . 
.. ,. 

--------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.. . . . .. . - . r�·ü-a�ol 

·-·�!,.:j- r:.c,Jc�·.i

1. :J. 16. 
� ... , ... 

248. "'"' (, .' 4 .

29. 73; 85. 151. lb5. 1a� 19 5 . 

; bS. �9�. 313. rn. 3S�. :- lb. �95. 

· · · · · · � · ----- -·-··-- ·-----· ··----- ·----·· -------------------------·------- . -------------------------------------------------



OlSTRiTu 

S.JU�N :�RUCAN:

:;::;j ESrECi�LES 
i "iih· ¡�: l 

1997 

2007 

10512. 13512. 

12614. 12614. 

l��l2. 1��14. 1�512. 1�51�. 

1:�!4. 1:6:4. l?bl4. 12614. 

1999 

2037 

12611. 12614. 12614. 

1;614. 12614, 1,614, 

1?614. [2614. 121>14. 

12614. 12614. 12614. 

12614. 

12614. 

l 2614.

12614.

1,614. 

1,614. 

12614. 

IZbl 4. 

1 ,b ! 4. 

12614. 

1:614, 

12�14 . 

. . .  - . . . :��::::::::::�:::::::::::::::::::::::.:::::::- -=--=----=- - ----- -------=-===::::==-===============================--

1���3. 

1 ?826. 

10�:�. 13�38. 1as4t. 

l?fJ4b. l?Ob2. 12882. 

1�6n. 126n. 

179JL 12n1. 

1276�. 

1294�. 

1�776. 

1�990, 

1:an. 

1 '.,J�1. 
::-,,,:::::::.:.::.:::: .... ==-----------------·------·------------------·-----------------------------------· -----2----=--=



ANEXO No 5.1.6.2.1 

EVALUACIOH ECOHONICA 
SUMINISTRO ELECT,RICO A l'IINA UBINAS Y PSE 1ARUCAIH 
(Utilizando Linea en 33 kV S.E. Jesu1-Mina Ub1nasl 

+------------+-----------------------------------+--------··---------------------+--------+ 

C OS T OS - mil US t IB EN E F I C I OS - mil US SIBENEFICII 

1 

DENANDAI Con Linea S.E. Jes�s-M1na Ub1nas I C/Generac1ón Trm1ca aislada 1 1 
+------------------·----------------· �---------------··---------------+ 

DE !COMPRA INVER.PERQID.OPERAC. 10TAL IINVERS.MANTENI.COMBUST TOTAL 1 tffTO
1 MO EHERGinl DE EN D[ y 1 GRUPO '( 11/lNO y 

GlJh IENERGI LINEA E�lRCIA MANT. COSTOS 1 TERM. DE OBRA LUBRIC. mu .1 (r11il 1) 
(1) 1 (3) ({¡) (5) 1 (f,) (7) (8) 1 

+------------+-------------· --------··-----------··+--------·----------------------+--------+ 

11934 
11995 10.52 48'3 
119% 10.54 490 

11997 10.54 490 
11998 14. 139 lC'C' 

•.J.JJ 

119'3'3 14.10 1 f,5(, 

121)@13 1/4.17 1 cc,1 
•.J·-' -· 

! 2�Hjl 14. 1t. t.:,'3 

120�12 14. 2�1 E.E,ú 
: 2¡_1(13 1 t:. Ei 1 (.(,1 
¡ 21)04 14.2.1 1 U,2 
:ft05 -4 � -:ir .!.'i• L.J 6(,3 

! 21111(, 14.2t 66 3 

, 21.'1�7 1-1. 2.�. u.-\ 

12�108 14.31 W5 

12009 14. 33 f,f,6 
12010 14.35 f,f, 7 
12011 14.37 1 U,B 

12012 14.39 1 f,f,9 
12013 14.41 1 E,70 

7G1 

21jÚ 
112 

-21f,.f,

19. E.
1 '). 6
19.f.
;�E .. 2 
(·(., :' 

;�(. -i 
2(,, 1: 
.¡¡ ,' 
.: ·�·- 'i 

:'( 
L �• • 

.-,, t· 
L') • } 

2f .• 5 
.-... • C' :: ,:, . _, 

2t,. C 

2E,.E, 
2€,. 7 
2C. 7 
2fi. 7 
26.8 

2fi.8 

H,.:• 

21. 1
23. t,
23.6 

2:i. f. 
;� j. E, 

23. (.
--1 - • 

e.:. 'J 

23. C
2 3. e 

é'3.t, 
23.E
23. (.

2.3.E, 
23. f,
23.f,
23.E.
2J.f.,
te. 9 

761 

52(. 
731 
t,45 
7�5 

;'1)f 
?;"1·� 

7:J? 

71(1 
7í 1 
.... ·""t 
,1c 

?13 

713 
714 
715 
717 
717 
718 
720 
501 

1 5'3') 59'3 -1&2 1
�,1, 797 851 32�, 1
<" I 

,Jq l'JB 852 121
54 7'3,9 852 2137 1

37-'t 54 !Of,8 1495 7'30 1

1 ' e lOf,8 1124 1 i,rn 1-'-' 
C'C' 11173 1129 1 ·;2(1·.'J ' 

{;[, � 
cr íú:4 í 59'1 884,.1_1 

�,¿, � J�':i :132 1121
:.( l(('(. 1133 42c'. 

!¡,�¡ 
"' l 1) l,� ít,i.5 ')�13 -J•j 

r-1 
J, l (('9 113f, 423 
,. ... t(1.g(1 1137 ! 42ft .'{ 

·i:,ú C""-¡ 

1 oe.2 1�;39 1 c,·n· 
.JI u;J 

�e H184 11 '11 1 ·i2f. 1

1 58 1065 1143 1 42f, 1
1 449 SB 1087 1594 1 87f, 1
1 58 11388 1147 1 428 

1 58 1W3�1 1148 1 429 
1 -91�i �e. 1092 235 J -267 1 1 

+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

TASA DE DESCUENTO % e rn 12 14 
VALOR ACTUAL NETO 81 i l $ 3%1 J]J0 2825 2416 
RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.58 1. 57 1. 55 l. 53
COSTO ENERG. C/LHlEA (9) c$/kWh 5.77 5.90 6.03 f,, 16 
COSTO EHERGIA TERNICA (10) t$/klJh 9.14 9.23 9.33 9.42 
RELACION DE COSTOS ENERGIA LHJEA/TERMICA 0.&3 0. E,4 0.t,5 i�. f,5 
TASA INTERNA DE RETORNO % 175. 9�1

(1) : DeManda de energia de la Mina Ubinas y PSE Tarucani
(2) : Costo de energia en 4.65 cf/kWh (costo marginal hidroelctricol
(3) : Costos de implementación de pro¡ectos para Mina Ubina-PSE Tarucani
(4) : Se estiman/¡% de prdidas de energia en las lineas

16 
2083 
1. 51
f,, 30
9.51 

0.66 

(5) : Los costos de O. y M. de las lineas se estiruan en 2.2 % de la inversión
(f,) : $ f,50/klJ para satisfacer la deaanda ion CC.TT.
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estiman en 4 % de la inversión
(8) : El costo del diese! 2 se estiMa en 6.42 cS/kWh, y un 18 X por costo de lubricant�
(9) : Costo resultante de la energia
(1�): Costo de generación tr�1ca aislada



ANEXO No 5.1.6.2.2. 

EVALUACION ECOHOMICA 

SUMINISTRO ELECTRICO n MINA UBIHAS 
+------------+-----------------------------------+------------------------------+--------+ 

DENANDAI C O STOS - �il us S IB EN E í 1 C I OS - �il us SIBENEFICII 

1 Con Linea S.E. Jes6s-Mina Ubinas I C/Generación Trru1ca aislada 1 1 
•-----------------------------------+------------------------------+ 

DE I COMPRA It-flJfR. PrnDID. OPERAC. fOTAl I rnvrns. MAMTEtll. COMPUST TOTAL I NETO 
A�O ENERGIAI DE EN DE Y GRUPO Y MANO Y 1 

GWh IENERGI LIHEA ENERGIA MAHT. COSTOS I TERM. DE OBRA LUBRIC. BENEF. 1 (mil Sl 
<n I rn U1l <5> 1 (f,) <7) rn> 1 

+------------+------------···--..... ---··-- ·- -----------+---··----------··- ---·· -- --------+--------+ 
119'34 
11995 10.51 �89 
1]996 10.51 489 
11997 10.51 489 
11998 14.02 f,S2 
11999 14.02 652 
12�00 14.02 f,52 
12001 14.02 652 
12002 14.02 652 

!2003 1�.02 652 
!2004 14.02 E.52 
i2005 14.02 E,52 
(2006 14.02 652 

12007 14.02 E.52 
12�08 14.02 f,52 
12009 14.�2 1 652 
12010 14.02 1 cr::--:,

IJ.JL

12011 14.02 1 652 
f,52 

7f,1 

12012 
12úl.3 

14.02 1 

14.02 1 f,52 -152.2 

t9.G 
1'), f,
1 ·J. 6 
?f: .. 1 
2b. 1 
2G. 1 
26.1 
2(,, 1 
.�E,' l

c·Ei. 1 
;?t,, l 
E:( .. 1 
2!�. 1 
2f,.1 

2E..1 
2(,.1 
26. 1
2fi.1
26.1

16.7 
lf,. 7 
1.S.l 
16.7 
16.7 
JC. 7 
lf,.7 
lt..7 

16. 7

H,. ! 
11:,. 7
iL 7 

16. /
16. 7
lt,.7
1(,. i'
1&. 7
1&.7
lf,,7 

761 5(,,9 

433 

433 

e .-, 
JI: 

L··°l 
·.IC 

e _j .... ,_

,: '\ 
-J:: 

e--, 
1 • .11:. 

�,2 

52 
52 
52 
�2 
52 

1% 
7% 
l'j{:, 

11:1&2 
1%2 

J 1�(,2 
11:t(,2 
1%2 

[l)i,2 

1%é: 
1(1t,2 

J (1(,é' 

H1G2 
H1&2 
1ú&2 
1062 
1%2 
Hlf,2 
l�t62

5&9 1 
648 1 
846 
848 

lüJ 
111'1 
11111 
15.:¡7 
1114 
lll't 
l'A/ 
111ft 
111'1 
15H 
1114 
1114 
1514 
1114 
1114 1 

294 1 

-1r:;12 
323 
323 
323 1 
744 
41 ') 
41':l 
852 
41':;I 

41 'J 
e�;2 
H'J 

81 '3 1

419 1 

419 1 
819 
419 
41':I 

--24•:¡
+------·-·· ------+-----------------------··-----------+----------------- ·-------------+--·------+ 

TASA DE DESCUEtHO % 8 H1 12 14 

VALOR ACTUAL NETO llil $ 40&2 343(. 2934 252& 

RELACION BENEFICIO/COSTO B/C 1.&J 1.&2 1.u, 1.59 

COSTO EHLIW. C/LINEA m cf/kl,Jh 5.54 5.U 5.75 5.8€. 

COSTO ENERGIA TERMICA (H1) d/kWh ·i. e4 "3.13 'J. 22 ·J. 3ü
RE:LACION DE COSTOS rnrnGIA lHlHl/TERl'IICA o. (.1 0.62 O. E,2 lj, l,3 

TASA INTERNA DE RETORNO % 175.93 

(1) : Demanda de energía de la ruina Ubinas
(2) : Costo de energía en 4.65 c�/kWh (costo marginal hidroelctrico)
(J) : Costos de línea 33 kV S.E. Jes6s·l'lina Ubinas
(4) : Se estiman 4 % de prdidas de energía en las lineas

lf, 
2191 
1.57 
5.98 
9.39 
0.6'1 

(5) : los costos de O. y M. de las lineas se estiman en 2.2 % de la inversión
(6) : f f,50/kW para satisfacer la demanda con CC.TT.
(7) : Costos de O y M de las CC.TT. se estitan en 4 % de la inv�rsión
(8) : El costo del diesel 2 se estima en 6.42 c$/kWh, y un 18 % por costo de lubricante
(9) : Costo resultante de la energía

(10): Costo de generación trmica aislada



15.00 

AHEXü Ho S.1.6.3.1 

CROHOGRAMA DE INVERS IOHES Y DE IMPI.El1EIHACIOH DE PROYECTOS 
DEL PHlUEiilO SISTEl'IA ELECTRlCO Dl l'IIHA UBINAS-TARUCANI A�o 1993 - 2000

( Inversión en Miles de Dólares) 
-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-----------------····----------------------------· 

IPEQUE�O SIST. ELECTRICOI 
1 

!Proyectos a implementar! 

USUARIOS A IPOBL. IDEMANDAIESTADOICOSTOI CRONOGRAMA DE INVERSIONES Y EJECUCION DE OBRAS 
1 1 1 1 +-------+--------+-·------+··--····--+-------+-------· 

BEHEFIC IARSE ISERV. 1 kW IACTUALITOTALI í993 l 1'394 1 1-n::i 119%-9711998-9'312000-13
-----------------------+--------------------------+------+-------�---· --4----··'.-------+-------+-------+----··--+-------+-------· 

:XVI. MINA UBIHAS !ProvinciJ: Arequipa IEn n�oi íl�ü !11E� 11 742 403 1 

P.S.E. TARUCANI !Localidades y (¿1g¿s Espcl2ervic! 2013
i 1 

- Líne«. 33kV JesáH'li11a!Mi1u Ubiim-181�(1 L�
Ubinas, 41 km, y S. E. 1

223�1 
1 ·:;/E. D.!
1 

,+-:-://�n 
7¡ f 

•'-'• 1'3 742 

- Líne.� 33 kV, 10 MRT, lfaruca11i,Moche,fH1,Ati;.,a1 2�U
localidades PSE, 65 klQuiscan,Visc¡ch,Apocco,Pul

217 IS/E.D.: IH//lH! 

1 312 312 1 

1 1 1 1 
- Reoes de distribuciónlTarucani,Noche,Tari

1
At1�a! IS/E.D. 1 !++//H11 

261 abonados IOuiscan,Viscach,Apocco,Pul 1 '31 1 'H 1

1 1 

·-----------------------+-------------------------+------+-------+------+-----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+

+++++++ Elaboración del estudio def1n1tivo
/////// Financiamiento del Proyecto 
**•***• Suministro y ejecución de Obra 

ESTADO ACTUAL 
S/E.D. Sin Estudio Definitivo 



ANEXO No 5.1.6.4.1 

LINEA EH JJ kV JESUS-UBINAS, 41 k111, y S.E. U81NAS JJ/BT 

!TEN D E s C R I p C I o H 

100 SUNINISTRO DE NATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS DE MADERA 
111 Poste de 1adera 11 �, e 5

1 
g C 

112 Poste de madera 13 M1 e 5
1 

g C 
113 Cruceta de 1adera 100x125x3000 am 

120 AISLADORES Y ACCESORIOS 
121 Aisladores tipo PIN clase 56-4 
122 Espigas para poste y cruceta 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES 
131 Conductor de Cu de 35 mru2 
132 Accesorios del conductor 

140 Fl.:RRETERIA Y PUESTA A TIERRA 
141 Perno ojo con tuerca y arandela 
142 Tuerca ojo 
143 Perno maquinado e/tuerca y contratuerca 
144 8razo angular de 0.75 1

145 Perno doble ar1ado c/4 tuercas 
146 Ferretería diversa p/estructura de 1adera 
147 Retenidas 
148 Puesta a tierra 

150 EQUIPO DE SUBESTACIONES 
151 Salida 33 kV en las SS.EE. Jesés y Ubinas 
152 TT, TC 33 kV y eq/1edición en S,E. Jesós 
1S3 Transfor1ador 33/BT, 1 NVA en 1ina Ubinas 
154 Cable seco 1e, BT, 400 112 
15S Puesta a tie-rra 
156 Pórtico y parantes 

100 Su1inistro de Nateriales y Equipos 
200 Transporte 
308 Nontaje Electro1ecánico 
400 Obras Civiles 
500 Gastos Generales y Utilidades 
600 I1previstos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+, •• +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 I1puestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iles US $) 

NETRADO COSTOS 
1iles US $

UN CAMT. UHIT. TOTAL 

u 

u 
u 

u 

u 
u 

229 0.080 
41 0.085 

275 0.010 

825 0.030 
825 0.010 
24f, 0.110 

ka 127 1.192 
CJto 270 0.010 

U 108 0.005 
U 222 0,003 
U 1800 0.002 
U 503 0.003 
U 182 0.002 
U 287 0.015 
U 98 0.100 
U 319 0.040 

U 2 25.000 
U 1 12.000 
U 1 20.890 
U 120 0.035 

Cjto 1 3,000 
Cjto 1 3,000 

24.56 
18.32 
3.49 
2. 75

f,0.0f, 
24.75 
8.25 

27.06 

154. 08
151.38

2.70 

33.54 
0.54 
0.67 
3.60 
1. 51
8.36
4.31
41.80

12.76

92.20 
50.00 
12.00 
28.80 
4.28 
3.08 
3.00 

364.44 
25.51 
91. 11
20.0&
70.60
S7.17

628.83

15.72 
116. 02 

760.57 



ANEXO No 5.1.6.4.2 

UHEA EN 33 kV·19 NRT A LOCALIDADES DEL PSE TORUCANI, 65 km 
(Tarucani,Noche, Tari, Ati�ani, Ouiscani, Viscachani, Apocco, Pucuchaca) 

ITEN D E s e R I p e I o N

100 SUNINISTRO DE MATERIALES 
110 POSTES Y CRUCETAS 
111 Poste de made-ra C-t./G-0 1 11 m 
112 Poste de made�a C-5/G-C, 11 m 
113 Crucetas de 11adera de 3-1/2"x4-1/2"x3 

120 AISLADORES Y ACCESOfiIOS 
121 Aislador tipo ANSI clase 5&-4 
122 Espiga para soporte de aislador PIN 
123 Cadena de aisladores con accesorios 

130 CONDUCTORES ELECTRICOS 
131 Conductor de cobre de 1& m�2 
132 Accesorios de conductores 

140 FERRETERIA Y MATERIAL ACCESORIO 
141 Retenida de anclaJe 
142 Accesorios pari postes de ffi�d?ri 
142 Puest� a tierra 

lSü SUBESTACIONES Y EQUIPO DE PROT�CC!ON 
151 Autotransforroador 10

1 
19/10 kV, 75 kVA 

152 Seccionado,· fusible 10, J3 kV, Hn) A 
:53 ·;,: ,:,: w,,,.¡¡,� r fus 1 •,le 10 1 ! 1� 1.1) 1 ! (iú fl 
154 PJfJf�ij"QS !� l�A, 2? !�') 
:55 ,',:,.r-�.·rr.�yos 1(1 k.A, 12 L'.' 
155 Pórtico 
156 Puesta a tierra 

100 Suministro de Materiales y Equipos 
200 Transporte 
300 Montaje Electromecánico 
400 Obras Civiles 

500 Gastos Generales y Utilidades

600 h1previ stos 
700 COSTO TOTAL DE OBRA (100+ .•. +600) 

800 Costo de Estudios, Supervisión 
900 Impuestos y Aranceles 

1000 COSTO TOTAL DEL PROYECTO (1iiles US $)

METRADO 

UH CANT. 

COSTOS 
111iles US $ 
UNIT. TOTAL 

u 
u 
u 

u 
u 
u 

357 13,075 
E,5 1:1. (1(10 
0 0. (121j

357 (1, (145 
357 lj, Ül ú 
1.30 �1.110 

E,f, (1, �4,, 

3'.!? ú. ú!(1 

CJtü. l :;r; (1. j ljl) 

0.02J 
ú.0-'tú 

CJtO l,5
CJto. 113 

u 
u 
u 
u 
u 

Cjto 
Cjto. 

f¡ ,?., 5üü 
3 ú. 351� 
E, (1, 2::1� 

3 t.-35t) 
E, �1. 251} 
3 1.13(10 
3 ú.E,01?, 

31. 98
26.78
5.20

33.94 
1&.07 
3.57 

14.30 

39.47 
35.90 
3.57 

21.f.2
15.U1
l. 50
4.�2

23. 9�1
14. �1(1 

1. �15
1. 50
1. �,5
1.�0
3.01!1
1. 80

150.'�0 
10.56 
37.72 
3. 0�1

27.91
23. 01

253.11

11.39 
47.61 

312.11 

*
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1
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1 25 le � 1 -¡ 33/'f.l 1
�-0 '5 1 ATir-A-lI 

TLR:A _i . 4 1 12 1t W 1
I 

.idl 

1� Id.JI 1 1 5.0 
4 O .,- ------- ______ 9_.�_ VI�I 
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2.2.6. ANEXOS 

2.:2.6 .. l Oeta.l.l�� dP lH OE!rnan(.iH ele PotE�ncia v 

Entc:,r-g1a .. 

2.2 .. 6.2 
7. .. 2 .. 6 .. ?.,

2 .. 2.6.4 

2.2.6.5 

2 .. 2.6 .. 6 

Evaluación Economic, .. , del Provecto. 

c,-onorirama de lnver·s·ion�"s v de 
Imolf�mentación poi- Ft:apas .. 
Costos del Pr·ovecto. 

Diagrama Unifilar . 
f')rea Geográf i.ca .. 
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