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PROLOGO

En este informe me propuse a desarrollar un analisis técnico-econémico entre dos
diferentes formas de generar electricidad para los caserios mas alejados del

departamento de Cajamarca.

El analisis técnico-econémico del presente proyecto esta basado en indicadores de
costos, metrado, etc. cuya informacién fue recogida de distintas fuentes confiables
(INEI, HIDRANDINA, MEM, Base de datos de caserios de Cajamarca, etc.). Dicho

analisis del presente informe se ha dividido en cinco capitulos:

En el Capitulo | se describe la situacion actual del area del proyecto (sin energia)

identificando el problema principal y sus causas.

En el capitulo Il se realiza una evaluacion del area de influencia y analisis técnico

de las alternativas propuestas en el capitulo |.

En el capitulo lll se realiza la evaluacién econémica de las alternativas con ayuda
de cuadros resumen de costos, ademas de seleccionar la mejor aiternativa.
En los capitulos IV y V una breve descripcidn y analisis del sistema eléctrico de la

mejor alternativa seleccionada.



ABREVIATURAS UTILIZADAS

P.AFE. Programa de Ampliacién de la Frontera Eléctrica
MEM Ministerio de Energia y Minas
DGER Direccién General de Electrificacion Rural

OSINERGMIN Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

DEP Direccién Ejecutiva de Proyectos
DGE Direccién General de Electricidad
FONER Unidad de Gerencia del Proyecto de Fondos Concursables para

el Mejoramiento de la Electrificacién Rural

SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
SER Sistemas Eléctricos Rurales

INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
INRENA Instituto Nacional de Recursos Naturales

INC Instituto Nacional de Cultura

MTC Ministerio de Transportes y Comunicaciones



EIA Estudio de Impacto Ambiental

CIRA Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos
SNIP Sistema Nacional de Inversion Publica

UGEL Unidades de Gestion Educativa Local

FOSE Fondo de Compensacion Social de Servicios de Electricidad
AAAC Conductor de Aleacion de Aluminio

AP Alumbrado Publico

LP Linea Primaria

MRT Monoféasico con Retorno por Tierra

CH Central Hidroeléctrica

MCH Mini Central Hidroeléctrica

RP Red Primaria

RS Red Secundaria

SE Subestacion

SED Subestacion de Distribucién

SFV Sistema Fotovoltaico

VAN Valor Actual Neto

TIR Tasa Interna de Retorno
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

INTRODUCCION

El Peru, después de Bolivia, es el pais con menor indice de electrificacion en
Latinoamérica en lo que se refiere a carencia del servicio eléctrico, ello lo
coloca en desventaja con el resto de los paises vecinos. Dicha situacion se
refleja principalmente en las zonas rurales de la sierra y selva, donde el
reducido acceso al servicio eléctrico, incide indirectamente en el bajo nivel

de desarrollo socioeconémico de la poblacion local.

Actualmente a través del Plan Nacional de Electrificacion Rural, se viene
promoviendo la implementacion de proyectos de electrificacion en los
ambitos mas apartados y empobrecidos del pais, para lo cual se ha

considerado el financiamiento interno y externo.

Entre las diferentes formas de generar electricidad, en las zonas rurales, las
mas comunes son las pequenas centrales hidroeléctricas, extensién de
redes existentes, y en los ultimos afos los sistemas fotovoltaicos; en menor
medida se considera la implementacién de aerogeneradores y biodigestores,

dado que su uso no esta muy difundido en el pais.



1.2

1.3

OBJETIVO

El presente informe tiene por objetivo elegir la mejor alternativa que brinde el

servicio de energia eléctrica en los caserios del Eje Asuncion |l Etapa en

Cajamarca, mediante el planteamiento de estrategias de solucidén para ser

evaluadas técnica y econdmicamente, lo que involucra un estudio del area

de influencia que permita identificar las causas principales al limitado acceso

de la poblacion de las localidades del proyecto a fuentes de energia

confiables y eficientes.

IDENTIFICACION DEL AREA DEL PROYECTO

1.31

Ubicacién y delimitacion del area del proyecto

El area de influencia del Proyecto se encuentra ubicada en la
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca, entre las
coordenadas UTM - WGS84: 17M 804 000 9 204 000; 17M 740 000
9 204 000; 17M 792 000 9 156 000; y 17M 740 000 9 156 000;
encontrandose dentro de los cuadrangulos: hoja 15F-Cajamarca y
hoja 15G-San Marcos de las cartas del Instituto Geografico Nacional
- IGN. La ruta de la linea primaria se muestra en el plano TRAZO DE

RUTA DE LINEAS PRIMARIAS.

A continuacidon se detallan las localidades beneficiadas con el

proyecto:



Cuadro N° 1: Relacion de localidades del SER Cajamarca Eje Asuncion I

Etapa

N° | Departamento | Provincia | Distrito - ~ Localidad

1 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Ascat
2 Cajamarca Cajamarc; Asuncion Catillambi

3 Cajamarca |Cajamarca| Asunciéon Catulla

4 Cajamarca [Cajamarca| Asuncion Chirigual

5 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion ~ Chuachi _

6 | Cajamarca |Cajamarca| Asuncion | Cruz de Huatin

7 Cajamarca Caj_:;;-a}_(:é ~ Asuncion Curun

8 Cajamarca | Cajamarca| Asuncién El Progreso

9 Cajamarca |[Cajamarca| Asuncion El Tomate

10 Cajamarca | Cajamarca} Asuncion |  Huabal

1 Cajamarca |Cajamarca Asuncion | Llir;aa_ -

12 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion ~ Marra

13 Cajamarca |[Cajamarca| Asuncion ~ Matara -

14 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Matara Alto

15 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Pachani

16 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Palo Blanco _

17 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Sausalito de Catulla

18 Cajamarca | Cajamarca| Asuncion Sé'ljsalitd-_-de Marra

19 Cajamarca Cajamé_rCa Asuncion “Shirac

20 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Succhabamba

21 Cajamarca |Cajamarca| Asuncion Suro -

22 Cajamarca |Cajamarca| Cospan ‘Calmén

23 Cajamarca - Cajamarca| Cospan - _Cgmpc_)dén

24 Cajamarca |Cajamarca| Cospan Ce—po i

25 Cajamarca | Cajamarca| Cospan | Huacanal

26 Cajamarca Cajamaréa Cospan o _Huaycot | :

27 Cajamarca |Cajamarca| Cospan - _ﬁu_é;co't'ito

28 Cajamarca |Cajamarca| Cospan Huayot;é;n_bé |

29 Cajamarca |Cajamarca| Cospan ~ Paucas

30 Cajamarca Cajamarcéu C-oépén 1 ~ San Jo_rge- o

31 Cajamarca |Cajamarca éégf)én ~ San Martin

32 Cajamarca Cajamarca E:ngén ~ Succha Rio

33 Cajamarca |Cajamarca Jesus B ‘Cebadin __

34 Cajamarca [Cajamarca Jesus El Carmen B

35 Cajamarca Cajamarca Jesus El Granero

36 Cajamarca Cajamarca Jesus El Puquio Sector Cébad_in_

37 Cajamarca |Cajamarca Jesus La Cruz Sector Shita

38 Cajamarca |Cajamarca je_s_us _ l__orito_FTa_r_npa o




39 Cajamarca |Cajamarca Jesus Lucmapampa
40 Cajamarca |Cajamarca Jesus Luiipucro

41 Cajamarca |Cajamarca Jesus Nuevo Porvenir
42 Cajamarca |Cajamarca Jesus Palturo

43 Cajamarca |Cajamarca| Jesus San Isidro

44 Cajamarca |Cajamarca Jesus San José de Canay
45 Cajamarca |Cajamarca Jesus San José de Tumina
46 Cajamarca |Cajamarca Jesus Santa Rosa Lacas
47 Cajamarca |Cajamarca Jesus Totora

48 Cajamarca |Cajamarca Jesus Tranca Il

49 Cajamarca |Cajamarca Jesus Yuracpirca

50 Cajamarca |Cajamarca| Namora Adacucho

51 Cajamarca |Cajamarca| Namora Cose

52 Cajamarca |[Cajamarca| Namora El Triunfo

53 Cajamarca |Cajamarca| Namora Huayllan

54 Cajamarca |Cajamarca| Namora Laguna San Nicolas
55 Cajamarca |Cajamarca| Namora Laguna Sulluscocha
56 Cajamarca |Cajamarca| Namora Rosapampa

57 Cajamarca |Cajamarca| Namora Samaday

58 Cajamarca |Cajamarca| Namora Sulluscocha

59 Cajamarca |Cajamarca| San Juan Cachilgén

60 Cajamarca |Cajamarca| San Juan Chigdén

61 Cajamarca |Cajamarca| San Juan Yumahual Alto

1.3.2 Condiciones climatoléqgicas

Las caracteristicas climatolégicas de las zonas del
registradas por el SENAMHI son las siguientes:
Cuadro N° 2: Condiciones Climatoldgicas
CARACTERISTICAS DE LA ZONA VALOR

Temperatura maxima media (°C) 25,9
Temperatura media (°C) 17.8
Temperatura minima media (°C) 12,6
Velocidad maxima del viento (km/hr) 57,6
Maxima velocidad del viento (segun CNE-km/hr) 94
La altitud del area del proyecto varia entre 1066 y 3502
m.s.n.m.

proyecto




1.3.3 Topografia y altitud del area del proyecto

La Regién Cajamarca, muestra profundas restricciones geograficas,
lo accidentado de su topografia es determinante para la tipificacion
de calidad de los suelos y en la viabilidad técnica para la
construccion de infraestructura econémica de apoyo a la produccion,
especialmente las carreteras que vinculan a las partes mas altas del

territorio.

1.3.4 Situacion actual

En las comunidades rurales localizadas en las provincias de
Cajamarca (Dpto. Cajamarca), la inexistencia del servicio eléctrico
representa un obstaculo importante para el desarrollo
socioeconémico del area del proyecto. La energia eléctrica resulta
fundamental para proporcionar muchos servicios esenciales que
mejoran la condicion humana del area del proyecto.

Dichas comunidades al no contar con el servicio de electricidad
tienen poco desarrollo comercial y turistico. Los servicios publicos
(escuelas, puestos de salud, comedores comunales, etc.) disponibles
se encuentran limitados de manera considerable, la calidad en la

prestacion del servicio representa un grave problema.

14 DEFINICION DEL PROBLEMA Y SUS CAUSAS:

1.4.1 Problema central

Las localidades beneficiadas consideradas en el presente proyecto
no cuentan con servicio de energia eléctrica, utilizandose en su

reemplazo otras fuentes de energias no convencionales provenientes



del petroleo, kerosene, velas, pilas, baterias, lefia y otros articulos
que son elementos que contaminan al medio ambiente y ademas

presentan altos costos de utilizacién y bajo rendimiento

1.4.2 Analisis de Causas:

1.4.2.1 Utilizacion de Sistemas de Generacion de Energia Eléctrica

Ineficientes.

Como se menciond anteriormente, en la zona del proyecto no se

genera energia eléctrica, los pobladores usan otras fuentes de energia y luz,

como son: velas y kerosene para iluminacion, lefia para combustible en la

cocina, etc. que por sus elevados costos y/o bajo rendimiento las hace muy

ineficientes. Esta situacién se debe principalmente a dos causas:

>

Escasa inversion en infraestructura para generar energia

eléctrica de manera convencional.

La manera convencional de generar energia eléctrica es a través de
un generador de combustible. Ninguna de las localidades que
comprende el proyecto cuenta con recursos suficientes para generar
energia eléctrica de esta manera, debido principalmente al alto costo
del combustible que no puede ser cubierto por la baja demanda local
y los bajos ingresos de la poblacion.

Escasa inversion en infraestructura para generar energia

eléctrica del tipo no convencional

Se puede generar energia eléctrica de manera no convencional a
partir de la energia solar (paneles solares), biomasa, energia edlica

(molinos de viento), etc. Pero el poco conocimiento de estos
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sistemas, ademas de la elevada inversion inicial, ha conllevado a que

no se cuente con este tipo de infraestructura para generar energia.

1.4.2.2 Desaprovechamiento de los Sistemas de Distribucion Eléctrica

proximos al Area del Proyecto.

El area en que se encuentra enmarcado el proyecto no posee ningun
sistema de distribucion de energia eléctrica alguno y ésto se debe a la
ausencia de Infraestructura para conectarse al sistema eléctrico mas

cercano.

1.4.2.3 Rentabilidad negativa de los Proyectos de Electrificacién Rural.

El poco interés de la empresa concesionaria Hidrandina en invertir en
la infraestructura del sistema de distribucién rural se debe principalmente a
que los proyectos de electrificaciéon rural no son rentables, debiendo el
estado desarrollar los proyectos a fondos perdidos, y que la tarifa que paga
el usuario cubra los costos de operacion y mantenimiento de la empresa de

distribucion.

1.4.3 Analisis de efectos:

1.4.3.1 Efecto directo: Utilizacion de Fuentes de Energia contaminantes.

Como se mencion6é anteriormente, en la zona del proyecto no se
genera energia eléctrica, solo en eventos especiales (por lo general una vez
al afno), se recurren al alquiler de pequefios generadores, el resto del afo
estos pobladores usan otras fuentes de energia, como son: velas y kerosene
para iluminacion, kerosene para refrigeracion, lefia para cocinar que por su

elevado costo y/o bajo rendimiento las hace ineficientes.
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1.4.3.2Efecto directo: Reducidas Actividades Familiares, Productivas,

Comunales, de Educacion, Sociales y Comerciales.

La falta de energia eléctrica ha llevado a que estas comunidades se
dediquen a lo que tradicionalmente siempre se han dedicado (agricultura y
ganaderia) para el autoconsumo o ventas en menor escala. No tienen
posibilidad de dedicarse a nuevas actividades productivas o aumentar su
produccion agropecuaria, que les ayude a incrementar sus ingresos
econdémicos. De la misma manera se ven afectadas las actividades
comunales, familiares y educativas por la falta de iluminacion, sistemas

informaticos, telefonia, radio, comunicaciones, artefactos eléctricos, etc.

1.4.3.3 Efecto Indirecto: Baja Calidad de Vida.

Por causa de las restricciones en las telecomunicaciones, calidad de
servicio de educacion y salud y el almacenamiento inadecuado de los

alimentos generan a la poblacién de las localidades una baja calidad de

vida.

1.4.4 Efecto final:
“Retraso Socioeconémico y Productivo de las Localidades”

El efecto final es que dichas comunidades no podran desarrollarse; sus

actividades productivas, comerciales y turisticas seran limitadas.
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1.4.5 Conclusiones de los talleres efectuados:

Para el SER Cajamarca Eje Asuncion |l Etapa se han efectuado
talleres donde la concurrencia de los Grupos de Interés ha estado
relacionada con funcionarios o dirigentes locales de los colegios, centros de
salud, comedores populares, del vaso de leche, comités de electrificacion,
que tienen una relacion mas directa con el proyecto, habiéndose notado la
ausencia de instituciones publicas con sede en la ciudad de Cajamarca,
como Hidrandina, INRENA, INC, MTC, etc., que por la distancia, y la

frecuencia de las reuniones, no se han hecho presentes.

Los temas que se han tocado en los Talleres son los siguientes:

> Mejora de actividades del hogar

> Telefonia, Internet y centros de computo en los colegios
» Mejora de actividades productivas locales

> Mejora de la educacion

» Zonas arqueologicas encontradas en el area del proyecto

El detalle de los intereses de los grupos involucrados se muestra en el Anexo

N° 1(a, by c).

1.5 ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION:
El analisis de estrategias ha sido desarrollado de la informacion obtenida de
los talleres de participacion publica y de los trabajos de campo desarrollados en el

area del proyecto, con la participacion de la poblacion.
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Del arbol de medios y fines desarrollado en el Anexo N° 2: “Arbol de Medios y
Fines”, se ha efectuado el analisis de medios, planteando y describiendo las
estrategias de solucion al problema, la metodologia empleada se muestra a

continuacion:

1.56.1 Identificacion de los Medios de Intervencion:

De los medios fundamentales imprescindibles o no (Anexo N° 2), se
ha identificado los medios en los cuales puede intervenir la unidad

formuladora y ejecutora.

> Plan de educacién y capacitacion de consumidores
> Nueva infraestructura eléctrica de lineas, redes primarias vy
secundarias.

Mayor inversion en infraestructura eléctrica de manera no
convencional
Conocimiento de sistemas no convencionales de generacion de

energia

Medio imprescindible: Un medio fundamental puede ser considerado como
imprescindible cuando constituye el eje de la solucién al problema

identificado y al menos se lleve una accién destinada a alcanzarlo.

A continuacion se describe la clasificacion de los medios fundamentales

obtenidos a partir del arbol de medios y fines:
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> Clasificacion de Medios Fundamentales
Imprescindible Imprescindible Imprescindibie Imprescindible Imprescindible Imprescindible
Medio Fund. 1: Medio Fund. 2: Medio Fund. 3: Medio Fund. 4: Medio Fund. 5: Medio Fund. 6:
Existencia de Capacitacion y Infraestructura Existencia de la Mayor Existencia de
Infraestructura educacion del uso adecuada para infraestructura conocimiento de infraestructura
eléctrica: lineas y de la energia generar enerdgia eléctrica los sistemas no adecuada para
redes primarias, eléctrica. eléctrica con necesaria. convencionales generar energia
redes secundarias combustibles mas de generacion de| |eléctrica de manera
y sistemas de eficientes y de bajo energia eléctrica no convencional
medicion costo.
> Relacion de Medios Fundamentales y Planteamiento de
Acciones

v

b bl Ll Ll L L L L DL L L DL DLl

v

v

Mutuamente Excluyentes

Complementario

Complementario

Independiente

Independiente

Imprescindible

| | Imprescindible

Imprescindible

Imprescindible

Imprescindible

Imprescindible

Existencia de
Infraestructura
eléctrica: lineas y
redes primarias,
redes secundarias
y sistemas de

infraestructura
adecuada para
generar energia
eléctrica con
combustibles mas
eficientes y de bajo

Capacitacion y
educacion del uso de
la energia eléctrica.

Mayor
conocimiento de
los sistemas no
convencionales de

generacion de
energia eléctrica

Existencia de la
infraestructura
eléctrica
necesaria para
integracion de
localidades con

Existencia de
infraestructura
adecuada para
generar energia
eléctricade
manera no
convencional

mediante linea

hidroeléctrica

energia, uso eficiente

profesionales del

medicion costo. los §|s§emas
eléctricos.
i4 o . Accion 4. )

Accion 1: Accion 2a: Accién 3a: Accion §: Accién 6:
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1.5.2 Identificacion de la Jerarquia Decisional del Proyecto:

Se ha identificado dentro de la jerarquia decisional del proyecto las
decisiones politicas, estratégicas y operativas que inciden en la

implementacion del proyecto, los cuales se muestran a continuacién:

1.5.2.1 Decisiones politicas

Las decisiones politicas tomadas para brindar un eficiente
abastecimiento de energia eléctrica en las localidades del proyecto mediante
leyes de electrificacion rural o mediante los organismos institucionales del

Ministerio de Energia y Minas se muestra a continuacion:

> Ley General de Electrificacion Rural

> Normas DGE - Direccién General de Electrificacion Rural - DGER
> Cddigo Nacional de Electricidad

> Ley de Concesiones Eléctricas

> Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos

1.5.2.2 Decisiones estratégicas

Son decisiones relacionadas con la intervencion de la unidad
ejecutora, sobre las cuales se formularan las estrategias de solucion.
> Elaboracion de Estudios de Preinversion mediante el SNIP

o Estudios de Prefactibilidad

° Estudios de Factibilidad

o Estudios Definitivos
> Intervencidn para superar barreras socioculturales
> Mejora de la calidad de vida( Sector Educacion, salud)

> No afectar los parques y/o reservas nacionales



16

1.5.2.3 Decisiones operativas

Comprende las decisiones relacionadas con las acciones requeridas

para la implementacion de cada uno de los medios fundamentales en los

que se podra intervenir.

> Establecer los planes de capacitacion referente al uso de la energia
> Establecer el inicio del proyecto

> Construccion de una nueva infraestructura eléctrica

> Establecer las fuentes de financiamiento adicionales para el proyecto
> Establecer los lugares de realizacion de los planes de capacitaciéon

Para establecer la jerarquia decisional del proyecto se establece el criterio

de lluvia de ideas para identificar y jerarquizar decisiones.

Cuadro N° 3: Jerarquia de decisiones y su identificacion

Nro Temas Clasificacion
1 |Intervenciones para superar barreras socio-econdmicas y culturales Decisién estratégica
2 | Aumento de la actividad productiva, comercial y turistica Resultados
3 | Aumento de la rentabilidad en actividades productivas Incertidumbre
4 | Mejora de los métodos de almacenamiento de alimentos Resultados
5 Disminucié.n d(? las restricciones de la disponibilidad de Resultados

telecomunicaciones

6 | Disminucién de los egresos de la canasta familiar Incertidumbre
7 | Intervencion de la mejora de la calidad de los servicios de salud Decision estratégica
8 |Intervencién de la mejora de la calidad de los servicios de educacién | Decisidn estratégica
9 | Posibilidad de generar nuevos puestos de trabajo Resultados
10 | Disminucion de robos en las localidades Resultados
11 | Contenido del material para los talleres de participacion publica Politicas .
12 | Fecha de inicio del proyecto Decision Operativa
13 | Incremento del consumo de energia Resultados
14 | Aumento del Coeficiente de Electrificacion Resultados
15 | Ahorro por dejar de usar fuentes actuales de energias Resultados
16 | Lugar donde realizar los talleres de participacién publica Decision Operativa
17 | Reuniones de coordinacién con las auditorias distritales Politicas
18 | Disposicion de la poblacién para asistir a los talleres

Incertidumbre
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19 | Construccion de nueva infraestructura Decisidn Operativa
20 [ Reduccion de la migracion al campo Politicas
21 [ mejora de la calidad de vida de los pobladores Incertidumbre
22 | mayor desarrollo productivo Resultados
23 [ Programa de Uso productivo de la energia Decisidn estratégica
24 | Programa de Uso razonable de la energia Decision estratégica
25 [Programa de seguridad en el uso de la energia eléctrica Decision estratégica
26 | Fuente de Financiamiento Adicional para el proyecto Decision Operativa
1.5.3 Construccion de la tabla de generacién de estrategias
. Barreras Socio Generacion Distribucion de Poblacion
Estrategia " " . .
culturales de Energia Energia Beneficiada
Sistema Aislado Conexion al Capacitacion del
Momentum Talleres de Eléctrico Sistema de uso productivo
participacion Hidroeléctrico Distribucion de la energia
Pdblica-PIP Existente
Conexion al Capacitacion del
Talleres de Sistema de Implementacion uso eficiente de
participacion Generacion de nuevas Lineas la energia
Estrategia 1 Ciudadana-EIA Existente y Redes
Eléctricas Construccion
Campaiias Minicentral Instalaciones
Hidroeléctrica Interiores
Estrategia 2 Charlas Implementacion
Sistema de Modulos Talleres de
Reuniones Fotovoltaico Fotovoltaicos seguridad en
instalaciones
Estrategia 3 Nada Sistema aislado eléctricas
eléctrico térmico
Optimizacion Nada

Nada

de Recursos
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> Momentum

Es la situacién actual que se presenta sin haberse tomado ninguna

accion:
Estrategia Barreras Socio Generacion Distribucif’m de Poblacion
culturales de Energia Energia Beneficiada
Momentum Talleres de Sistema Aislado Conexion al Capacitacion del
participacion Eléctrico Sistema de uso productivo
Publica-PIP Hidroeléctrico Distribucion de la energia
Existente
Talleres de Conexion al Capacitacion del
participacion Sistema de Implementaciéon uso eficiente de
Estrategia 1 * Ciudadana-EIA Generacion de nuevas Lineas la energia
Existente y Redes
\ Campaiias Eléctricas Construccion
Minicentral Instalaciones
Charlas Hidroeléctrica Interiores
Estrategia 2 Implementacion
Reuniones Sistema de Modulos Talleres de

Estrategia 3

I Nada I

N

Fotovoltaico

Sistema aislado

N eléctrico térmico

Fotovoltaicos

seguridad en
instalaciones
eléctricas

Optimizacion

1
Nada I

de Recursos

> Estrategia 01

' Nada l

Estrategia Barreras Socio Generacion Distribucion de Pobiacion
culturales de Energia Energia Beneficiada
Momentum Talleres de Sistema Aislado Conexion al Capacitacion del
participacion Eléctrico Sistema de uso productivo
Publica-PIP Hidroeléctrico Distribucion de la energia
f Existente

Estrategia 1 -r

//F Talleres de

participacion
Ciudadana-EIA

Conexién al
Sistema de
Generacion

4“1 Implementacion

Existente

Estrategia 2

Estrategia 3

Lampaiias

Charlas

I Reuniones

Nada

/ Minicentral
Hidroeléctrica

f

Sistema
Fotovoltaico

Sistema aislado

Nada

eléctrico térmico

de nuevas Lineas
y Redes

Eléctricas

Imgllementacion
d Mobdulos
F&tovoltaicos

Optimizacion de
Recursos

Capacitacion del
uso eficiente de
la energia

Construccion
Instalaciones
Interiores

Talleres de
seguridad en
instalaciones

eléctricas

Nada
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> Estrategia 02
Barreras Socio AL ‘.1.e 'Slst.ema‘sf GO Poblacion
Estrategia culturales Generacion Distribucion de Beneficiada
de Energia Energia
Momentum Talleres de Sistema Aislado Conexion al Capacitacion del
participacion Eléctrico Sistema de uso productivo defl
Publica-PIP Hidroeléctrico Distribucion la energia
Existente
d Talleres de Conexion al Capacitacion del
/ participacion Sistema de Implementacion uso eficiente de g
Estrategia 1 * Ciudadana-EIA Generacion de nuevas Lineas energia
/ x Existente y Redes
Campainas Eléctricas Construccion
\ Minicentral Instalaciones
= Charlas Hidroeléctrica Interiores
Estrategia 2 Impiementacion
Reuniones Sistema ﬂ/’ de Modulos / Talleres de
Fotovoltaico Fotovoltaicos seguridad en
Nada M instalaciones
Estrategia 3 Sistema aislado S | eléctricas
eléctrico térmico Optimizacion del
Recursos Nada
Nada

Del analisis de estrategias se ha identificado dos alternativas a implementar
en el presente proyecto, las cuales se describen a continuacion:
de

> Alternativa |: sistema convencional

Implementacion del
electrificacion mediante la implementacion de lineas primarias y redes
primarias y secundarias. Las lineas primarias cuentan con los siguientes
alcances:
° Lineas Primarias en 22,9 y 13,2 kV, longitud total de 121,02 km
conformado por:
- Linea Primaria 16-MRT - 13,2 kV, 1x35 mm? AAAC : 94,97 Km
- Linea Primaria 20 - 22,9 kV, 2x35 mm? AAAC : 19,73 Km

- Linea Primaria 32 - 22,9 kV, 3x35 mm? AAAC : 6,32 Km
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o Redes Primarias en 13,2 kV, 18-MRT, 1x35mm? AAAC de 61
localidades.

e Redes Secundarias 20 y 10 - 440/220 V de 61 localidades.

> Alternativa Il: Implementacién de paneles solares fotovoltaicos en

cada vivienda, que genere la suficiente energia para satisfacer las

demandas basicas de la poblacién.

Cada Mdédulo fotovoltaico estara compuesto por el siguiente equipamiento:
02 Paneles Fotovoltaicos 50Wp y soporte, 01 Bateria de 100 Ah, 12 Vcc, 01
Controlador de carga, 01 Juego de Conductores, 03 Equipos de lluminacion

de 9 W, 03 Interruptores de un polo y 01 Caja de Conexiones.

El numero de componentes del sistema fotovoltaico se ha determinado
en funcion al consumo de energia y demanda de potencia requerida para
cargas domesticas y cargas de uso general equivalentes al que
suministraria la alternativa | (Implementacién de lineas y redes primarias y
redes secundarias; ver subcapitulo 2.3: Resumen del Analisis de la

Demanda y Oferta de Energia Eléctrica).

Se instalaran 3 030 modulos fotovoltaicos que alimentaran cargas

domeésticas, de uso general y comercial.
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CAPITULO It

EVALUACION DEL AREA DE INFLUENCIA Y ANALISIS

TECNICO DE LAS ALTERNATIVAS

CRITERIOS DE PRIORIZACION Y DELIMITACION DEL AREA DE
INFLUENCIA

2.1.1 Metodologia para la priorizacion

La Metodologia que se ha empleado para la priorizacion de
localidades a ser beneficiadas con el proyecto Electrificacion, se basa en la
determinaciéon de un puntaje total ponderado, que depende de las
caracteristicas socio econdmicas de cada localidad, tales como; cantidad de
viviendas, dispersion, categoria, accesibilidad, si cuenta con puestos de
salud, escuelas, colegios, etc. Asimismo cada uno de estos criterios es
ponderado con pesos, de tal manera de generar un ranking de cada
localidad respecto a otra, finalmente se agrega una ponderacion adicional a

la localidad priorizada en el contrato.

2.1.1.1 Calificacion por Criterio Socioecondmico

De la visita y verificacion en campo de las localidades ubicadas
dentro de la zona del proyecto se ha recogido informacién proporcionada por
las instituciones, pobladores y autoridades locales, en lo referente a su

situacion socioecondmica actual y sus expectativas a futuro. Es asi que para
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clasificar cada una de estas localidades, se evaluara ciertos aspectos

socioecondmicos que obedecen a los siguientes criterios:

>

>

2.1.2

Cantidad de viviendas totales

Cantidad de viviendas electrificables

Categoria de la localidad; Centro poblado, caserio, comunidad o
anexo.

Distancia desde la troncal o ramal principal a la localidad

Numero de localidades beneficiadas con la derivacion

Accesibilidad a la localidad (Carretera Asfaltada, Carretera afirmada,
trocha carrozable o camino de herradura)

Grado de dispersion

Tasa de crecimiento poblacional distrital

Existencia de locales de salud y educacion (cargas de uso general)

Consumo unitario doméstico distrital

Determinacién de los tipos de localidades

Para la proyeccion de la demanda se clasificara los siguientes tipos

de localidades:

>

Localidad Tipo I: El cual refleja una localidad concentrada, que
presenta una configuracidén suburbana definida, compuesta de plaza
y calles, con alto nivel de desarrollo, gran cantidad de habitantes,
servicios basicos de agua, escuelas, colegios, centros de salud y con
un acceso bueno y cercano a la capital provincial.

Localidad Tipo II: El cual refleja una localidad semi-dispersa,
situadas en areas rurales que no presentan aun configuracion urbana

0 es incipiente, con nivel de desarrollo intermedio, con servicios en
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menor escala y con un acceso en regular estado (caminos de

herradura o trochas carrozables).

El criterio que se utilizara para clasificacién de los tipos de localidades sera
el puntaje total acumulado de priorizacion cuyos intervalos se detallan en el

cuadro siguiente:

Cuadro N° 4: Criterio para la Clasificacion del Tipo de Localidad

Puntaje Total para Priorizacién Tipo Loc.
>= 60 Tipo |
< 60 Tipo |l

2.2 DESCRIPCION Y EVALUACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

EXISTENTES

La configuracién del sistema eléctrico existente se muestra en el plano
TRAZO DE RUTA; a continuacion se describen sus equipos y componentes

principales:

2.2.1 Subestacion Cajamarca 10/22,9 kV — 3 MVA

2.2.1.1 Descripcion

La S.E. Cajamarca es alimentada por la linea en 60 kV Gallito Ciego-
Chilete, con dos ternas de 94,2 km, cuenta con un transformador de
potencia de 60/10 kV de 15-20 MVA y a partir de la barra en 10 kV se eleva
a 22,9 kV con un transformador de potencia de 10 kV a 22,9 KV de 3 MVA.

La subestacion se encuentra en buen estado de conservacion.
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2.2.2 Central Hidroeléctrica Shipilco — 580 kW

Ubicada en la localidad de Shipilco distrito de Namora, provincia de
Cajamarca. El equipamiento electromecanico y civil se encuentra en buen

estado de conservacion.

2.2.3 S.E. Jesus (Huaraclla) 10/22,9 KV 1,5 MVA

La S.E. Jesus conecta el SER Cajamarca Eje Asuncién, con el
Sistema en 10 kV de Namora y Matara, asi como la central Shipilco de 580

kW. La S.E. se encuentra operativa en buen estado de conservacion.

2.2.4 Lineas y Redes Primarias del Sistema Eléctrico Cajamarca

Existente
Las lineas y redes primarias se encuentran en 22,9/13,2 kV y estan
conformadas por:
Linea 3¢ SE Cajamarca - Cospan
Linea 3¢ SE Jesus—Namora
Linea 3¢ SE Namora — C.H Chipilco
Linea 3¢ Derivacion Asuncién — Mollepata

Linea 1¢ MRT Derivaciéon Asuncion — Sapali

Estas instalaciones se encuentran en buen estado de conservacion.

2.2.5 Conclusiones

2.2.5.1 Evaluacion de la Oferta

La oferta principal del SER Cajamarca Eje Asunciéon es

proporcionada por la S.E. Cajamarca 22,9/10kV- 3MVA y la M.C.H. Shipilco
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630/326 kW en avenida/estiaje, que cubre la demanda inicial y proyectada
para hasta el 2030, afio en el cual se debe de ampliar la capacidad de

transformacion de la S.E. Cajamarca.

2.2.5.2 Evaluacioén de las Lineas y Redes de Distribucion

El SER Cajamarca Eje Asuncidén cuenta con instalaciones en buen
estado, en el nivel de tensién en 22,9kV y 10 KV, estando en el sistema
en10 kV los distritos de Namora y Jesus, asi como la M.C.H. Shipilco de
630/350 kW avenidal/estiaje, estas cargas y la MCH estan integradas al
SEIN por medio del Transformador 10/22,9kV-1,5MVA de la S.E. Huaraclla.
El sistema en 22,9 kV esta conformado por troncales de 3x70 mm? que
interconecta la S.E. Cajamarca con San Juan, Asuncion y Cospan, las

cuales se encuentran en buen estado de conservacion.

RESUMEN DEL ANALISIS DE LA DEMANDA Y OFERTA DE ENERGIA
ELECTRICA

2.3.1 Generalidades

El estudio de mercado eléctrico tiene por objetivo cuantificar la
demanda de potencia y energia eléctrica de las localidades pertenecientes
al SER Cajamarca Eje Asuncion |l Etapa, que permitira definir la calificacion
eléctrica y el dimensionamiento de las redes secundarias, redes primarias y

lineas primarias para un horizonte de 20 anos.

Teniendo en consideracidén las caracteristicas propias de cuda localidad
respecto a la ubicacion geografica, forma de vida, densidad y crecimiento

poblacional, actividad socioecondmicas, a su infraestructura existente Yy
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proyectado, sus recursos naturales, sus demandas para fines productivos
artesanales, proyectos de desarrollo, etc.; se realiza la evaluacién especifica
de su potencial de desarrollo y su futura demanda de energia y potencia

para su posterior electrificacion.

La estimacion de la maxima demanda de potencia y de energia electrica en
el area de estudio, se realizé identificando en forma previa las localidades:
sus nombres, categoria politica, ubicacién, poblacion y numero de viviendas;

asi como los diferentes tipos de cargas especiales.

Para esta parte del estudio se recopilé datos de campo, previa visita a todas
las comunidades en la cual se realizd encuestas, también se recopilo
informacién de fuentes confiables como son de caracter demografico,
econdmico y productivo, y de cualquier otra actividad que tenga impacto en
el consumo de la energia eléctrica, ya sea por su utilizacibn como insumo o

como uso final.

2.3.2 Proyeccion de la Demanda Maxima de Potencia de las

Localidades
Es la que se obtiene de dividir el consumo de energia bruto total

(kwWh-aio) sobre las horas de utilizacion.

A continuacion se muestra el cuadro resumen de la Proyeccion de la

demanda maxima de potencia en kW.
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Cuadro N° 5: Resumen de la Proyeccion de la Maxima Demanda de Potencia

No. Localidad : 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
1 | Ascat 3,6 4.3 49 54 5,8
2 | Catillambi 7,5 9,7 11,0 12,3 13,4
3 [Catulla 72 | 94 | 110 | 126 | 140
4 | Chirigual 9,4 12,3 14,7 16,9 19,2
5 | Chuhachi 14,5 18,8 22,1 25,4 28,2
6 | Cruz de Huatun 6,3 7.8 8.8 9,7 10,6
7 | Curun 0,9 1,2 1,3 1,5 1,7
8 | El Progreso 8,4 10,4 11,7 12,9 14,0
9 |El Tomate 6,7 8,4 9,6 10,5 11,1
10 [Huabal 6,2 7,8 8,9 9,6 10,2
11 | Llimbe 4.6 5,6 6,3 6,8 7,3
12 | Matara 10,1 13,2 15,8 18,0 20,1
13 | Matara Alto 3,0 3,5 41 46 50
14 | Marra 7,8 9,7 111 12,1 12,9
15 | Pachani 13,9 18,1 21,2 23,9 26,6
16 | Palo Blanco 4.1 50 57 6,3 6,7
17 | Sausalito de Catulla 4,5 5,6 6,1 6,7 7,2
18 | Sausalito de Marra 4,1 5,0 5,6 6,2 6,7
19 | Shirac 10,0 13,0 15,3 17,3 19,3

| 20 | Succhabamba 52 6,4 7.0 7.7 8,2
21 [ Suro 6,8 8.4 9,9 10,8 11,7
22 | Calmon 5.1 6,3 6,9 7.5 8,3
23 | Campodén 4,5 5,6 6,5 7.0 7.7
24 |Cepo 2,4 3,1 3,3 3,6 41
25 [ Huacanal 6,9 8,7 10,2 11,2 12,1
26 | Huaycot 3,8 4,6 5,2 5,8 6,2
27 | Huaycaotito 3,7 45 51 55 6,1
28 | Huayobamba 2,8 3,3 3,7 4.0 472
29 | Paucas 59 7.4 8,4 8,9 9.6
30 | SanJorge 9,7 12,5 14,3 16,1 17,4
31 | San Martin 4,9 6,0 6,7 7.3 8,1
32 | Succha Rio 2,7 34 3.8 4.1 45 |
33 | Cebadin 10,0 13,0 15,0 16,9 18,6 |
34 | El Carmen 3,7 47 52 56 6,2
35 | El Granero 6,5 8,2 9,3 10,1 11,0
36 | El Puquio - Sector Cebadin | 4,1 4.8 56 59 6,5
37 | La Cruz - Sector Shita 1,7 2,2 2,3 2,6 2,9
38 | Lorito Pampa 43 54 6,0 6,5 7.0
39 | Lucmapampa 42 51 57 6,4 6,8 |
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40 | Luiipucro 2,8 3,5 3,8 4,3 4,6
41 | Nuevo Porvenir 3,8 4,5 51 5,6 6,1

42 | Palturo 8,8 11,0 12,5 14,1 15,2
43 | San lIsidro 5,8 7,3 8,3 9,0 9,7
44 | San José de Canay 4,8 6,0 6,7 7,4 8,0
45 | San José de Tumina 9,2 11,7 13,6 15,1 16,7
46 | Santa Rosa de Lacas 3,2 3,8 4,3 4,6 5,3

47 | Totora | 6.3 7.8 8,8 96 | 104
48 |Trancal ll 42 51 59 6,3 6,9

49 | Yuracpirca 7,3 94 10,8 12,0 13,0
50 | Adacucho 8,2 10,2 11,7 12,9 14,1
51 | Cose 8,0 10,3 12,1 13,7 15,3
52 | El Triunfo 8,4 11,0 13,0 14,7 16,5
53 | Huayllan 7,6 9,6 10,9 12,0 12,8
54 | Laguna San Nicolas 5,1 6,7 7,7 8,6 9,4

55 | Laguna Sulluscocha 6,9 8,6 9,7 10,7 11,5
56 | Rosapampa 2,4 3,0 3,3 3,8 4,0

57 | Samaday 6,8 8,6 9,7 10,6 11,5
58 | Sulluscocha 6.0 7.6 8,5 9,5 10,1
59 | Cachilgon 9,3 11,8 13,4 14,9 16,3
60 | Chigdén 8.8 11,2 13,1 14,5 16,0
61 | Yumahual Alto 10,0 12,7 14,6 16,3 17,8

Total (kW): 375,40|473,80| 542,80 (602,40 (658,40
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2.3.3 Proyeccion de la Maxima Demanda de Potencia de las

Instalaciones Existentes y Futuras

Para la proyeccidén de la demanda de potencia del Sistema Eléctrico

Existente se ha tomado en consideracién la informacién suministrada por

HIDRANDINA.

Cuadro N° 6: Resumen de la Proyeccion de Maxima Demanda de Potencia

No. | Descripcién | 20112015 | 2020 | 2025 | 2030
Sistema Eléctrico Cajamarca

SER Cajamarca Eje Asuncién

1 | SER Cajamarca Eje Asuncion Existente 568 | 602 | 649 | 699 | 753
2 SER Cajamarca Eje Asuncion |l Etapa 375 | 474 | 543 | 602 | 658
3 SER Cajamarca Eje Asuncién |ll Etapa 255 | 319 [ 361 | 396 | 430
Sub Total SER Cajamarca (kW) 1198 | 1395|1553 | 1697 | 1841
Cargas Especiales
1 | Cargas Especiales 21 | 21 | 21 | 21 | 21

Sub Total Cargas Especiales Existentes (kW) 21 21 21 21 21
Localidades que se encuentran en Ejecucion de Obra

1 Localidades en Ejecucuén de Obra 533 | 608 | 688 | 748 | 811
2 Localidades Futuras - 324 | 342 | 363 | 370
Sub Total Cargas en Ejecucion de Obra(kW) 533 | 932 |1030| 1111|1181

Total del SER Cajamarca (kW) 1752|2348 | 2604 | 2829 | 3043

2.3.4 Anadlisis de la Oferta

La oferta disponible es proporcionada por la S.E. Cajamarca
10/22,9 kV; 3 MVA y la C.H. de Shipilco 630/350 kW en avenida / estiaje,
que sera la oferta disponible para el SER Cajamarca Eje Asunci¢n para

todo el periodo de analisis del estudio.
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2.3.5 Balance de Oferta y Demanda

El balance oferta demanda determinara si la demanda existente y
proyectada sera cubierta por la oferta disponible en la subestacion
Cajamarca y la CH Shipilco para el SER Cajamarca Eje Asuncion en todas

sus etapas durante todo el horizonte del proyecto (20 afos).

DESCRIPCION TECNICA DE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS

2.4.1 Descripcion Técnica de la Alternativa |

2.4.1.1Lineas y Redes Primarias

> Linea Primaria en 229 y 13,2 kV, longitud total de 121,02 km
conformado por:
. Linea Primaria 19-MRT - 13,2 kV, 1x35 mm2 AAAC : 94,97 km
. Linea Primaria 2@ - 22,9 kV, 2x35 mm? AAAC : 19,73 km

° Linea Primaria 32 - 22,9 kV, 3x35 mm2 AAAC : 6,32 km

Redes Primarias en 13,2 kV, 19-MRT, 1x35mm? AAAC de 61

localidades.
o Tensiéon nominal del sistema : 22,9/13,2 kV
° Configuracién : 19-MRT, 20 y 39
° Tension Maxima de Servicio : 25 kV (60 Hz)
° Factor de Potencia : 0,90 (atraso)
o Conexién del Neutro : Efectivamente puesto a tierra

° Nivel isoceraunico : 40 (segun mapa Isoceraunico CIER)
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2.4 1.2 Caracteristicas del equipamiento de Subestaciones de Distribucidn

>

99 Transformadores de distribucion 1¢ 13,3+2x2,5%/0,46-0,23 kV de
5,10, 15y 25 kVA.

Seccionador fusible de expulsién, tipo cut out 27 kV,170kV-BIL,100A.
Pararrayos de Oxido Metalico 21 kV clase distribucion, 10 kKA.

Tablero de distribucién para sistema 440/220 V.

2.4.1 3 Caracteristicas del equipamiento de redes secundarias

Las redes secundarias presentaran las siguientes caracteristicas

técnicas:

> Tensién nominal del sistema : 440/220 V

> Configuracion : 1o -N

> Tensiéon Maxima de Servicio : 460/230 V

> Frecuencia : 60 Hz

> Vano basico : 60 m

> Conexién del Neutro : Efectivamente puesto a tierra

> Secciones de fase : 1x16, 2x16, 2x25 y 2x25+16mm? de Al
> Seccion del neutro : 25 mm? de aleacién de aluminio

2.4.2 Descripcion Técnica de la Alternativa |l

En esta alternativa se plantea la implementacion de paneles solares

fotovoltaicos en cada vivienda, que permita obtener la energia suficiente

para satisfacer las demandas basicas de alumbrado e informacion (radio y

TV). Las cargas especiales se atenderan con paneles de mayor capacidad.

Esta alternativa debe llevarse a cabo junto con una capacitacion a

profesionales del sector eléctrico, sobre la operacion y mantenimiento, asi
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como otros usos de los paneles solares. Se instalaran 3 030 maddulos

fotovoltaicos que alimentaran cargas domeésticas, de uso general y

comercial.

2.4.2.1 Componentes de los Sistemas Fotovoltaicos

Los paneles solares seran instalados sobre postes de madera de

10m de altura ubicados en la parte exterior del predio por alimentar.

Los elementos que conforman cada uno de los paneles son:

>

>

vV Vv V V V V

Un generador fotovoltaico compuesto por dos moédulos fotovoltaicos
Un soporte para el generador fotovoltaico

Un banco de baterias de plomo acido compuesto por uno o mas
baterias (100Ah, 12Vcc)

Uno o mas controladores de carga

Un convertidor CC/CC y un inversor CC/CA

Juego de Conductores

Equipos de lluminacion de 9 W

Interruptores de un polo

Caja de Conexiones
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Cuadro N°: 29 Esquema de Utilizacion de la Energia Solar

Luz Solar
"
Inversor de
Comriente
4
H Comente
E Alterna
. 220
. ‘ :
;r""“_“‘—i : Video 7 Dires
: E :
] . L]
: : :
3 :
Begulader i .
de Cerga i CorTiente '
de Rateria ¢ Continua :
: bo12v. :
' 4 1
H : i
L] ] :
1 1 -
: ; .
H
Tableros
Bateria
Eléctrica

Equpos de Samdeo

2.4.2.2 Informacién General

Las caracteristicas del sistema fotovoltaico-SFV y su funcionamiento
dependen de las caracteristicas del medio donde operara, del regimen de
consumo eléctrico, entre otros. Por ello, se deben definir las caracteristicas
climaticas y geograficas donde se instalara el sistema y, definir la capacidad

del sistema y de cada uno de sus componentes.

En general, se sugiere que los SFV se destinen a lugares que tengan una
climatologia y geografia similar, a fin de especificar adecuadamente los

SFV, sin necesidad de sobredimensionarlos.
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2.4.2.3 Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

Se ha seleccionado el uso de paneles solares como segunda
alternativa no sélo por las ventajas de ser una energia limpia, barata e
inagotable; sino también porque dadas las condiciones meteorolégicas como
la estacion del afio y la latitud del lugar, se espera que el humero de horas
de sol y en la inclinacién de los rayos respecto de la horizontal generen una

mayor cantidad de energia en relacion con otras alternativas de fuente no

convencional.

Cuadro N° 7: Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

KW-h/m2/dia
( 'A) <> Wh/dia | kWh/mes | Ah/dia
Horas/dia
Panel Solarsow| 50 | 12 | 295 | 5,5 2750 | 825 | 16,23

Fuente: Senamhi “Energia solar incidencia diaria promedio anual’

-

Oferta kWh-mes por panel solar 8,25
Oferta kWh-mes por médulo de SFV 16,50
3 | Oferta kWh-aifio por médulo de SFV 198,00

N
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DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS

ALTERNATIVAS PROPUESTAS

251

Descripcion del Impacto Ambiental de la Alternativa |

2.5.1.1Impactos Positivos Identificados

>

Aumento de los ingresos promedio de la poblacion del ambito de
influencia del Proyecto explicado por el aumento del comercio, mayor
numero de puestos de trabajo que producira un aumento de ingresos
La electrificacion permitird impulsar el agua potable a las localidades
donde no se podia llevar por gravedad, facilitando el acceso de este
importante servicio que esta relacionado con la salud publica.

Las organizaciones sociales se fortaleceran ampliamente,
empezando desde la etapa de gestionamiento, etapa donde se
realiza las coordinaciones, ya que la realizaciéon del proyecto les
permitira contar con iluminacién para una mayor actividad, como son
reuniones, asambleas, etc.

En la etapa de construccion habra mayor empleo para los pobladores
del area de influencia y en la etapa de funcionamiento los empleos se
orientaran a labores de mantenimiento, fundacion de pequenos
talleres, etc.

Mejor calidad de iluminacién y mayor comodidad para el manejo de

fuente de energia.

La contaminacion ambiental disminuira notablemente ya que eliminaran las

velas y el kerosene como fuentes de iluminacion. Maycr comodidad
para el estudio nocturno por parte de los estudiantes y posibilidad de

uso de artefactos electrodomeésticos.
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2.5.1.2 Impactos Negativos |Identificados

>

2.5.2

Es probable un cierto malestar social para las servidumbres al tener
que expropiar a los duefos de las chacras y parcelas |la franja de
terrenos por donde discurriran las lineas primarias.

Una mala instalacién interior del cableado domiciliario y/o el mal uso
de la energia, podria ocasionar accidentes que podrian afectar tanto
a los bienes materiales, como a la vida humana. Es por ello que seria
importante incluir dentro de los programas de sensibilizacién temas
relacionados al uso adecuado de la energia eléctrica y a la
importancia de una buena instalacién interior.

El posible dafio a la flora local es minimo y de rapida mitigacion.
Caza esporadica de las especies de fauna nativa en la época de
construccion.

Se pueden presentar efectos de discordancia entre la flora y el nuevo
paisaje, con probable disminucion de la calidad estética ya que el

sistema sera aéreo.

Descripcion del Impacto Ambiental de la Alternativa Il

La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables,

constituye, frente a los combustibles fésiles, una fuente inagotable,

contribuye al autoabastecimiento energético nacional y es menos perjudicial

para el medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo

(contaminacién atmosférica, residuos, etc) y los derivados de su generacion

(excavaciones, minas, canteras, etc).
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Los efectos de la energia solar fotovoltaica sobre los principales factores

ambientales son los siguientes:

>

Y

v

Clima: la generacion de energia eléctrica directamente a partir de la
luz solar no requiere ningun tipo de combustion, por lo que no se
produce polucién térmica ni emisiones de CO2 que favorezcan el

efecto invernadero.

Geologia: Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento
obtenido de la arena, muy abundante en la Naturaleza y del que no
se requieren cantidades significativas. Por lo tanto, en la fabricacion
de los paneles fotovoltaicos no se producen alteraciones en las

caracteristicas litologicas, topograficas o estructurales del terreno.

Suelo: al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, ni movimientos
de tierra, la incidencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del

suelo o su erosionabilidad es nula.

Aguas superficiales y subterraneas: No se produce alteracion de
los acuiferos o de las aguas superficiales ni por consumo, ni por

contaminacidn por residuos o vertidos.

Flora y fauna: la repercusion sobre la vegetacion es nula, y, al
eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan los posibles efectos

perjudiciales para las aves.

Paisaje: los paneles solares tienen distintas posibilidades de
integracion, lo que hace que sean un elemento facil ce integrar y

armonizar en diferentes tipos de estructuras, minimizando su impacto
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visual. Ademas, al tratarse de sistemas autbnomos, no se altera el
paisaje con postes y lineas eléctricas.

> Ruidos: el sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, 1o que
representa una clara ventaja frente a los generadores de motor en

viviendas aisladas.

» Medio social: El suelo necesario para instalar un sistema
fotovoltaico de dimensibn media, no representa una cantidad

significativa como para producir un grave impacto.

> Ademas, en gran parte de los casos, se pueden integrar en los

tejados de las viviendas.

> Por otra parte, la energia solar fotovoltaica representa la mejor
solucién para aquellos lugares a los que se quiere dotar de energia
eléctrica preservando las condiciones del entorno; como es el caso

por ejemplo de los Espacios Naturales Protegidos.

2.6 MEDIDAS DE ATENUACION DEL IMPACTO

En la etapa de construccién la empresa ejecutora del sistema eléctrico rural
debera cumplir normas minimas de saneamiento tales como cuidado del uso y
disposicion de letrinas y pozos sépticos que no contaminen la napa freatica y los

cursos superficiales de aguas.

Todos los residuos soélidos producto de las instalaciones eléctricas, generados
durante la obra deberan ser conducidos a los campamentos al final cada dia de
trabajo, estos residuos deberan ser recolectados y clasificados por los trabajadores

y conducidos a la zona destinada para su acumulacion, el Titular del Proyecto a
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través del Contratista esta obligado a acondicionar y almacenar en forma segura,
sanitaria y ambientalmente adecuada los residuos, previo a su entrega a una
Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Soélidos, para continuar con su

manejo hasta su destino final.

2.7 CRONOGRAMA DE ACCIONES

2.7.1 Cronograma de Ejecucién

Para el Cronograma de Ejecucion del Proyecto, se tomara como
referencia aquellos cronogramas que han sido elaborados en proyectos

similares.

Se plantea que la duraciéon de la obra sea de 10 meses, periodo suficiente

para que un Contratista ejecute la obra en forma satisfactoria.

2.7.2 Recursos Necesarios para la Instalacion

2.7.2.1 Disponibilidad de materiales y equipos

La mayoria de los materiales a utilizarse en la linea, son de
fabricaciéon nacional, el resto de materiales: conductores de aleacién de

aluminio AAAC, aisladores y equipos de proteccidén seran importados.

2.7.2.2 Disponibilidad de Contratistas y Equipos de Montaje

En el pais existe un gran numero de empresas contratistas con
amplia experiencia en la ejecucidon de este tipo de trabajos y debidamente
equipadas, que han venido trabajando en la construcciéon de SER desde

1982 a la fecha, por lo que se ha previsto que dichas labores se encarguen

a firmas peruanas.
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2.7.2.3Transporte y Montaje

El transporte de materiales y equipos desde el lugar de fabricaciéon
hasta la zona del Proyecto no representara mayor problema, debido a la
existencia de carreteras apropiadas y en regular y buen estado de
conservacion. Para el transporte de materiales nacionales e importados se

tiene la carretera asfaltada.

En la zona del Proyecto, existen carreteras afirmadas paralelas al trazo de
las lineas proyectadas en la mayor parte de su recorrido, por tal motivo,

tampoco se ha previsto la existencia de problemas durante el transporte.



CAPITULO Il

EVALUACION ECONOMICA DE LAS ALTERNATIVAS

3.1 DETERMINACION DE LOS COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

Para la determinacion de los costos de las alternativas propuestas se
realizé:
> La determinacion de los indicadores de metrado a partir de los metrados
finales de los proyectos ejecutados en obra y elaborados como estudio
definitivo por parte de la DGER (Ex - DEP/MEM) en los ultimos afios;
con los cuales se determindé los metrados referenciales de las lineas
primarias, redes primarias, y redes secundarias del presente proyecto.
La determinaciéon de los indicadores de inversion fue realizado a partir de la
actualizacion de los precios del “Estudio de Mercado para Adquisicién de

Equipos y Materiales para Proyectos de Electrificacion Rural”’, elaborado

por la DGER(ex — DEP/MEM).

A continuaciéon se muestra la metodologia para los indicadores de metrado y de

inversion:

3.1.1 Fuentes de Informacion

Para la elaboracion de los indicadores de metrado se ha tomado
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como base una relacion de proyectos ejecutados en obra
recientemente y estudios definitivos, de los cuales se han seleccionado

cuidadosamente teniendo en cuenta lo siguiente:

> La zona de implementacién (Costa/Sierra/Selva)
> La similitud geografica de los proyectos
> El grado de dispersién de las localidades

3.1.2 Determinacion de los Indicadores de metrado para Lineas

Primarias, Redes Primarias y Redes Secundarias

Para la determinacién de los indicadores de metrado se debe tener

en cuenta lo siguiente:

> Identificar la zona (costal/sierra/selva) donde se implementara el
proyecto

> Identificar los materiales que se utilizaran en el proyecto

> Definir los criterios para obtener los indicadores de metrados

> Definicién de los tipos de terreno a utilizar

> Definir los indicadores de metrado

> Determinar los datos de entrada para la obtencién de los metrados

3.1.3 Determinaciéon del Metrado de los Médulos Fotovoltaicos

La implementacién de paneles solares fotovoltaicos en cada
vivienda permitira obtener la energia suficiente para satisfacer las
demandas basicas de alumbrado e informacién (radio y TV) de cada
usuario en las localidades que integran el presente proyecto. Las

cargas especiales se atenderan con paneles de mayor capacidad. La
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implementacién de mddulos fotovoltaicos debe llevarse a cabo junto con
una capacitacion a profesionales del sector eléctrico, sobre la operacion
y mantenimiento, asi como otros usos de los paneles solares. Cada

abonado debera contar con su propio moédulo fotovoltaico.

Los Modulos Fotovoltaicos presentan la ventaja de ser una energia
limpia, barata e inagotable; asimismo dadas ciertas condiciones
meteorolégicas como la estacion del afo y la latitud del lugar, se espera
que el numero de horas de sol y en la inclinacion de los rayos respecto de
la horizontal generen una mayor cantidad de energia en relacibn con

otras alternativas de fuente no convencional.

3.1.4 Indicadores de Inversién en Activos

Las inversiones de activos del proyecto comprendido por las Lineas
y Redes de Distribucién Primaria y Redes de Distribucién Secundaria han

sido obtenidas segun lo siguiente:

3.1.4.1 Indicadores de Suministros, Recursos Humanos y Materiales

Los suministros utilizados se valorizaron empleando la base
de datos de costos de suministros de cotizaciones realizadas por la
DGER( Ex-DEP/MEM) a diversos proveedores; también seran empleados
cotizaciones y precios considerados en proyectos similares.

Para los analisis de precios unitarios es necesario emplear los costos de

personal, mano de obra, vehiculos y maquinarias, materiales vy

herramientas.
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3.1.4.2 Andlisis de Precios Unitarios

Se realizaron los costos por actividad de montaje en la cual se
muestra la incidencia de la mano de obra no calificada dentro del

costo total de la actividad de montaje electromecanico.

Para este andlisis se estan empleando los precios de recursos

humanos, materiales y maquinarias.

3.1.4.3 Determinacion de la Inversién de Células Fotovoltaicas

Se ha valorizado todos los elementos que conforman cada uno de

los moédulos fotovoltaicos:

> Un generador fotovoltaico compuesto por dos médulos fotovoltaicos
> Un soporte para el generador fotovoltaico
> Un banco de baterias de plomo acido compuesto por uno o mas

baterias (150Ah, 12Vcc)

Uno o mas controladores de carga

Un convertidor CC/CC y un inversor CC/CA
Juego de Conductores

Equipos de lluminacion de 11 W

Interruptores de un polo

vV V Y V V V

Caja de Conexiones

La informacion de costos de los suministros que componen los médulos
fotovoltaicos ha sido recogida a través del Plan Operativo Peiiodo 2009-
2010 del proyecto “Electrificacion Rural en Base de Energia Fotovoltaica

en el Perd” (Informacion que ha sido proporcionada por la DGER), asi como
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la vida util de cada uno de sus componentes, son los que se muestran a

continuacion:

Cuadro N° 8: Costo de los Componentes de los Modulos Fotovoltaicos

Descripcion Cantidad ; Capacidad Pre(clijcé;'?tal Tier;\tﬁc?::o\;i)da
Maédulo fotovoltaico 1 50 Wp 240,00 250
Controlador de carga 1 10 A 25,00 10,0
Bateria 1 150 Ah 40,00 3,0
Luminarias compactas de 11 W 3 11w 21,00 7,0
Convertidor CC/CC 1 1A 12,00 5,0
JAccesorios 180,00 20,0

Los costos de instalacion (montaje) es de 40 US$/maddulo fotovoltaico y la
operacion y mantenimiento anual es de 12 US$/mddulo fotovoltaico, segun

informacién proporcionada por la DGER/MEM.

3.1.4.4 Utilidades

Se tomo un porcentaje con respecto al costo directo del total de la
obra, teniendo en cuenta los presupuestos de proyectos desarrollados
por el consultor con caracteristicas similares al nuestro. El porcentaje

considerado para el presupuesto es de 10% (C.D. de la Obra).

3.1.5 Gastos Preoperativos

Los gastos preoperativos estan conformados por los siguizntes

costos:
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3.1.5.1 Supervision de Obra

Considera el numero de profesionales dedicados a la supervision

de las obras del proyecto. Los mismos que comprenden las siguientes

partidas:

> Costos del Personal

> Recepcién de Obra, Supervision y/o Elaboracion de la Liquidacion de
Contrato

Gastos Generales y Utilidades

3.1.5.2 Gastos por Compensacion de Servidumbre Afectada

se cuantifica el area afectada por la franja de servidumbre,
asignandose un valor arancelario (VA) promedio por tipo de terreno
rusticos (segun Consejo Nacional de Tasaciones), considerandose que
cada poste afectara un area de 9 m? siendo su compensacion el
100%(VA), mientras que la afectacion por aires tendra una
compensacion del 50%(VA), estimandose el pago por compensacién por

afectacion de la franja de servidumbre.

3.1.5.3 Gastos Financieros y de Administracion — Fase de Inversion.

Los Gastos Operativos Financieros han sido calculados como un
3,64% del monto de la supervisiéon de obra mas un 2,2% del monto de la

obra.
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3.1.5.4 Valor Residual

El periodo de evaluacion del proyecto de electrificacion es de 20
anos, mientras las instalaciones estan definidas para una vida util de 28 afos
de acuerdo a experiencias anteriores; el valor de las instalaciones al final del
periodo de evaluacion es el Valor Residual, el cual es determinado por la
depreciacién del equipo de manera lineal (un valor constante en S/. para
cada ano). La tasa de Depreciacion sera determinada a partir del valor inicial

del bien (presupuestado) y su valor cero al fin de su vida util.

3.1.5.5 Costos de Operaciéon y Mantenimiento

Costos de Operaciéon y Mantenimiento, seran evaluados a partir de
las actividades estandar de mantenimiento como inspeccién, limpieza,
reparaciones y mediciones tanto en lineas y redes primarias, y redes

secundarias.

3.1.5.6 Costos de Reposicion

El Costo de Reposicion soélo es aplicable para células fotovoltaicas,
debido a que la vida util de la mayoria de sus componentes es menor a 10

anos.



48

3.2 COSTO DE INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS

3.21

Costo de inversion de la alternativa |

Los costos de

inversién considerados para

proyecto se resumen en los cuadros siguientes:

Cuadro N° 9: Costo de Inversion en Activos de la Alternativa |

la ejecuciéon del

Lineas Redes Redes
Primarias | Secundarias Total
s/. s/. S1.

Suministro Nacional Linea Primaria 398917,63 | 560056,77 | 1569 278,91 2 528 253,31
Suministro Importado Linea Primaria 410342,05 | 376670,26 | 1264 566,25 | 2 051 578,56
Montaje (Con Mano de Obra Calificada) 44355568 | 197 084,37 | 889280,30 | 1 529 920,35
Mano de Obra NO Calificada (Montaje y

Transp.) 79 206,84 46 554,47 190 348,22 316 109,53
Transporte (Con Mano de Obra Calificada) 192 427,79 102 898,77 550 460,77 845 787,33
LCosto Directo 1 524 449,99 1 283 264,64| 4 463 934,45 7 271 649,08
Gastos Generales 133 752,52 101 022,12 451 520,00 686 294,64
Utilidades 152 444 99 128 326,46 | 446 393,45 727 164,91
Sub Total S/. 1 827 424,75| 1 528 304,33| 5 329 379,56| 8 685 108,64
1.G.V. S/. 328 936,46 | 275094,78 | 959288,32 | 1563 319,56
TOTAL S/. 2156 361,21| 1 803 399,11| 6 288 667,88 | 10 248 428,20

Los costos unitarios de la linea primaria son de S/.15 100 x km sin IGV

Los costos unitarios de las redes primarias son de S/.504 x Abonado.

Los costos unitarios de las redes secundarias son de S/.1 759 x Abonado.
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Cuadro N° 10: Costo de Inversiones Intangibles

item Descripcion Total S/.
A Costos de Estudios de Preinversion. 136 486,47
B Costos de Supervision de Estudios de Preinversién. Gastos 7 187,50
F Financieros y Administrativos (8% de (A+B)) 11 493,92
E Costos del Plan de Educacién y Capacitacion de Consumidores 20 970,00
C Gastos de Expediente para Gestién de Servidumbres. 52 976,23
H INVERSIONES INTANGIBLES 229 114,12

Cuadro N°® 11: Costo de Gastos Preoperativos
item Descripcion Total S/.
A | Costos de Supervision de Obra (Incluye Supervisién de Estudios) 408 387,97
B | Costos de Compensacién por Servidumbre 55 379,13
C | Gastos Financieros y de Administracion 205 957 38
D |Capital de Trabajo (3 meses de COyM)
26 940,12
E |GASTOS PREOPERATIVOS 696 664,60
Cuadro N° 12: Costos de Operacion y Mantenimiento
- Total S/.Jaino
A Costo de Operacion 38 862,64
B | Costo de Mantenimiento 69 920,37
C |Total COyM 108 783,01
D |% Comi 1,25%

El costo de compra de energia para alimentar al SER Cajamarca Eje

Asuncion |l Etapa corresponde a la Barra Cajamarca 22,9kV, que

segun criterios y metodologia de OSINERGMIN, se valoriza a los

Precios de la Energia en la Barra Equivalente de MT. Con el precio
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multiplicado por la demanda de energia obtenida para el SER se obtiene
el costo de compra de energia. En el cuadro siguiente se presenta los

precios indicados.

Cuadro N° 13: Precios en Barra de MT

Tarifa de compra PPB PEBP PEBF
En Barra S/kW-mes cS/kW-h cS/kW-h
S.E. Cajamarca 22,9 kV (1) 25,93 14,17 11,43
Donde:

PPB : Precio en barra de la Potencia de Punta
PEBP : Precio en barra de la Energia en horas de Punta

PEBF : Precio en barra de la Energia en horas Fuera de Punta

3.2.2 Costo de inversion de la alternativa I\

Para la determinacion de los costos de inversién de |la
alternativa |l con el sistema fotovoltaico se han considerado los siguientes

criterios:

Y

El niumero de componentes del sistema fotovoltaico se ha
determinado en funcién al consumo de energia y demanda de
potencia requerida para cargas domesticas y cargas de uso
general equivalentes al que suministraria la alternativa |
(Implementacién de lineas y redes primarias y redes secundarias).

> Para la evaluacién econdmica, a fin de que sea comparabie la
alternativa del sistema fotovoltaico a la alternativa del sistema
interconectado, se considera las inversiones de nuevos sistemas
fotovoltaicos en los costos incrementales para satisfacer el

crecimiento vegetativo del nimero de abonados.
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Adicionalmente se considera las reposiciones a lo largo del

horizonte de la evaluacién del proyecto de los siguientes equipos:

° Moédulo fotovoltaico 25 anos
. Controlador de carga 10 ainos
° Bateria 3 anos
° Luminarias compactas de 7 anos
° Convertidor CC/CC 5 ainos
° Accesorios 20 anos

Los costos unitarios por componente fueron obtenidos en base a
promedio por médulo fotovoltaico segun lo estimado por la DGER(Ex

- DEP/MEM.)

Los costos para un numero de modulos igual a 3 030 se muestran a

continuacion:

Cuadro N° 14: Costos de inversion de la Alternativa Il

Item Descripcion Total S/.
A |Inversiones Intangibles
Estudio de Ingenieria Definitiva 91 213,85
Supervision de los Estudios y Gastos Administrativos 7 297,11
(8% de A)
B | Gastos Pre-Operativos
Gastos Financieros y Administracion (0,5% de c+d ) 56 967,88
Supervision de Obra (8US$/equipo) 77 149,63
Capacitacion de Usuarios (1Us$/equipo) 9 643,70
C | Costos Directos de Obra
Suministro de Materiales 8 930 069,90
Montaje de Equipos 385 748,16
Transporte 178 601,40
D |Gastos Generales
Gastos Generales Directos e Indirectos 949 714,34
E |Utilidades
Utilidades 10% C.D. de Obra 949 441,95
Total sin IGV 11 635 847,92
IGV (18%) 2 094 452,63
Total con IGV 13 730 300,55
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BENEFICIOS DE LAS ALTERNATIVAS

Los beneficios del proyecto para ambas alternativas corresponden a dejar

de consumir de fuentes alternativas de energia. En la situacién actual, los

pobladores cubren sus necesidades de energia eléctrica a través de las siguientes

fuentes alternativas:

> lluminacion

» Informacion (radio y televisién)
> Refrigeracion

> Otros

velas, pilas y kerosene.

baterias y pilas.

voluntad de pago

moler en batan

Con los materiales y las frecuencias de utilizacibn se ha valorizado los costos

anuales por iluminacion, radio, TV y refrigeracién sin considerar los costos por

traslado para realizar las compras, los cuales se muestran en los siguientes

cuadros:

Cuadro N° 15: Beneficios por lluminacion, Informacion y refrigeracion

(aplicados a localidades tipos |)

Precio Parcial-
Und. Cantidad | Unitario | mensual | Total-afio
~ | mensual S/. S/. S/.
U NED AT i
Rubro: lluminacion
- Velas unid. 30 0,30 9,00 108,00
- Kerosene para Mechero Lt. 4 4,00 16,00 192,00
- Pilas para linterna unid. 4 1,20 4,80 57,60
Total por Abonado Aiio por {luminacion S/. 357,60
Rubro: Informacion (Radio y TV)
- Pilas para Radio unid. 4 1,20 4,80 57,60
- Cargado de Baterias para TV unid. 2 5,00 10,00 120,00 |
Total por Abonado Afo por Informacion Sl/. 177,60
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Rubro: Refrigeracion

- Voluntad de Pago por
Refrigeracion

unid.

1

20,00

20,00

240,00

Total por Abonado Ao por Refrigeracion

S/.

240,00

Cuadro N° 16: Beneficios por lluminacién, Informacion y refrigeracion

(aplicados a localidades tipos Il)

Precio | Parcial-

el e Cantidad | Unitario | mensual | Total-afio

: mensual S/. Sl/. S/.

Rubro: lluminacion

- Velas unid. 30 0,30 9,00 126,00

- Kerosene para Mechero Lt. 4,00 12,00 144,00

- Pilas para linterna unid. 1,20 2,40 28,80
Total por Abonado Ano por lluminaciéon S/. 280,80

Rubro: Informacion (Radio y TV)

- Pilas para Radio unid. 4 1,20 4,80 57,60
Total por Abonado Aiio por Informacion S/. 57,60

Rubro: Refrigeracion
- Voluntad de Pago por
Refrigeracion unid. 1 15,00 15,00 180,00
Total por Abonado Ano por Refrigeracion(*) S/. 180,00

Los beneficios econémicos de refrigeracion fueron estimados en base a la

“voluntad de pago” de los usuarios rurales cuando utilizan el kerosene como

alternativa a los sistemas eléctricos convencionales.

En el rubro de “Otros” se considera la valorizacion del tiempo empleado en moler

en batan, restando el tiempo que emplea una licuadora, existiendo un ahorro en
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tiempo de 5 minutos, por una frecuencia de utilizacion de ocho (8) veces al mes.

Cuadro N° 17: Otros Beneficios - Valorizacion del Tiempo empleado en

Moler en Batan

i Parcial- Total-
Cantidad Hrec %
Und. e Unitario | mensual aio
mensual
S/. S/. S/.
‘iempo empleado en moler en batan restando
2| tiempo que emplea una licuadora; existiendo h-h 0.67 250 1.67 20.00
in ahorro en tiempo de 5 minutos por 8 veces al
nes

Nota: Se ha considerado un jornal de S/. 20 por dia de trabajo (8 horas dia)

El resumen de beneficios aplicados al proyecto es el siguiente:

Cuadro N° 18: Resumen de Beneficios por iluminacion, informacion,

refrigeracion y Otros (S/.afio/abonado)

Encuestas de Campo
de Localidades
Tipo | Tipo Il
lluminacién 357,60 280,80
Informacién (Radio y television) 177,60 57,60
Refrigeracion 240,00 180,00
Otros usos 20,00 20,00
Total Beneficios (S/. / Abonado) 795,20 538,40
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3.4 EVALUACION FINANCIERA DE LAS ALTERNATIVAS

3.4.1

Criterios a considerarse en la Evaluacién Financiera

Se ha efectuado la Evaluacion Financiera para cada alternativa

planteada, cuyos detalles se presentan en los Anexos 3 y 4 adjuntos,

obteniéndose los siguientes indicadores econémicos:

Cuadro N°: 19 Indicadores Econémicos

Indicadores / A Alt I/ Alt 1l
Alternativall Alternativa Il
Econémicos p.u.
Tasa de Descuento % 11% 11% -
VAN mil S/. 630 2133 -
TIR (%) 11,9% 8,3% 1,43
B/C 1,06 0,92 1,15

3.4.2 Conclusiones

>

La evaluacion financiera indica que el proyecto es rentable
solo para la alternativa |, obteniéndose un VAN de 630 mil S/,
con una TIR del 11,9%, una relacién beneficio/costo de 1,06;
siendo la alternativa |l no rentable, obteniéndose un VAN de
-2 133 mil S/, con una TIR del 8,3%, y una relacién
beneficio/costo de 0,92. Al comparar las Alternativas | y |l se obtiene
que la TIR es 43% mayor para la alternativa | respecto a la
Alternativa Il y la relacion beneficio/costo es 15% mayor para la
alternativa | respecto a la Alternativa Il, indicando claramente que

la Alternativa | es mas conveniente que la Alternativa Il.
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La Alternativa | “Implementacién del sistema convencional de
electrificacion mediante la implementacion de lineas primarias y
redes primarias y secundarias”, es la mejor alternativa técnico-
econdmica que solucionara el problema de la carencia del
servicio eléctrico en el SER Cajamarca Eje Asuncién Il Etapa;
frente a la Alternativa Il “Implementacion de paneles solares
fotovoltaicos en cada vivienda”, la cual empeoraria la situacion
econdmica actual de los pobladores de la zona, debido a que no es
rentable.

En los Anexos 3 y 4 se presenta en forma detallada el calculo.

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

La alternativa | presenta una menor inversion

La alternativa | presenta mejores indicadores econémicos que la alternativa
1]

La alternativa | cuenta con 121,02 km de lineas primarias y esta definida
cerca a los accesos mas importantes de la zona, aprovechando trochas
carrozables comunales. Este trazo de ruta facilitara el transporte de los
postes y equipos de almacén a punto de izaje.

Teniendo en consideracion lo referido por el marco de referencia, las
politicas del sector eléctrico y el aprovechamiento de los sistemas
eléctricos cercanos al area del proyecto (infraestructura eléctrica existente
como lineas primarias del PSE Cajamarca | Etapa) se ha optado por
seleccionar la Alternativa | para su implementacibn en el presente

proyecto.



CAPITULO IV:

DESCRIPCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA.

4.1 TRAZO DE RUTA

Para la seleccion de la ruta de linea primaria se ha tomado en

consideracion los siguientes criterios y normas de seguridad:

> Evitar el paso por zonas con vestigios arqueoldgicos: Durante todo el
desarrollo de la definicién de ruta de las lineas primarias se conté con la
presencia de un arquedlogo, que constatd que no se afecten zonas
arqueoldgicas en la ruta de la linea.
Evitar el paso por zonas protegidas por el estado: (Decreto Supremo N°
010-90-AG); Para los trabajos de campo se contd con el Mapa Forestal del
Peru del Instituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA, el mismo que
presenta el Sistema Nacional de Areas Protegidas por el Estado.
Evitar el paso por terrenos inundables, suelos hidromaérficos,
geoldégicamente inestables o terrenos con pendientes pronunciadas en los
que sean frecuentes las caidas de rocas y deslizamiento de terreno
(huaycos).
Minimizar la afectacion de terrenos de propiedad privada; los cuales se

determinaron con la autoridad de cada localidad.
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Los trazos de ruta de linea y el cuadro de coordenadas se pueden apreciar en el

plano TRAZO DE RUTA DE LINEAS PRIMARIAS a escala 1/100 000.

4.2

ORGANIZACION Y GESTION

Dentro de los roles y funciones que debera cumplir cada uno de los

actores que participan en la implementacién, asi como en la operaciéon del

proyecto se analiza las capacidades técnicas, administrativas y financieras se

describen principalmente los siguientes aspectos:

»

La Organizacion, gestion y direccion durante la fase de Preinversion estara
a cargo de la Direccion General de Electrificacion Rural-DGER(Ex—
DEP/MEM), quien encargara la elaboracion de los estudios mediante

procesos de licitacion, a empresas consultoras.

La Organizacion, gestion y direccion durante la Fase de Ejecucion y
Puesta en Marcha estara a cargo de la Direccibn General de
Electrificacion Rural-DGER(Ex-DEP/MEM), quien encargara la ejecucion

de las obras mediante procesos de licitacibn, a empresas contratistas.

La Organizacion, gestion y direccion durante la Fase de Operacion
estara a cargo Hidrandina, quien se encargara de la administracion de la
operacion y mantenimiento de las instalaciones proyectadas por contar
con la infraestructura técnica y comercial adecuada de organizacion y
gestion. Hidrandina viene operando el Sistema Eléctrico de Cajamarca Eje

Asuncion | Etapa entre otros.

Para la fase de supervisién de la organizaciéon, gestion y direccién durante

la operacion de las instalaciones existentes el encargado es el Osinergmin.



4.3 PLAN DE EDUCACION Y CAPACITACION

En el marco de la Ley General de Electrificacion Rural se establece un
plan de educaciéon y capacitaciéon de los consumidores de las zonas rurales en
las distintas fases del proyecto, que desamollara los siguientes programas

mostrados a continuacion:
Programa de capacitacion en el Ahorro de la Energia
Programa de uso Productivo de la Energia
Programa de uso Razonable de la Energia

Programa de seguridad en el Uso de |la Energia

4.4 PLAN DE IMPLEMENTACION Y DE FINANCIAMIENTO

4.4.1 Plan de Implementacion

4.4 1.1 Cronograma de Ejecucion

Para el Cronograma de Ejecucion del Proyecto. se tomara como
referencia aquellos cronogramas que han sido elaborados en proyectos

similares.

Se plantea que la duracion de la obra sea de 10 meses. periodo

suficiente para que un Contratista ejecute la obra en forma satisfactoria

4.4.1.2 Recursos Necesarios para la Instalacion

> Disponibilidad de materiales y equipos

> Disponibilidad de Contratistas y Equipos de Montaje
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> Transporte y Montaje

> Responsables de la Ejecucion del Proyecto

4.4.2 Plan de Financiamiento

El financiamiento de la ejecuciéon del proyecto proviene del
Convenio de Préstamo por parte del Banco de Japén para
Cooperacion Internacional (Japan Bank for International Cooperation-
JBIC), para la ejecucidon de diversos proyectos de electrificacion rural a
cargo de la Direccién General de Eléctrificacion Rural — Ex DEP/MEM, en

el marco del Programa de Ampliacién de Frontera Eléctrica Il Etapa.

Durante la vida util del proyecto, los costos de la etapa de operacion y
mantenimiento se autofinancian con el flujo en efectivo de la venta de

energia.



5.1

CAPITULO V

ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO — ALTERNATIVA
SELECCIONADA.

ANALISIS DEL SISTEMA SUBTRANSMISION EN 60 kV EXISTENTE

5.1.1 Descripcion del Sistema Eléctrico Existente

El sistema eléctrico en 60 kV esta conformado por las siguientes

subestaciones de Potencia:

> S.E Tembladera 60/13,2/2,3 kV- 3/1,5/1,5 MVA;
> S.E Chilete 60/22,9/10kV;7-9/7-9/2-2,5 (ONAN/ONAF);
> S.E Cajamarca 60/10kV;15-20 MVA (ONAN-ONAF);

> S.E Cajamarca 10/22,9kV;3 MVA;

> S.E. Celendin 60/22,9kV;7-9 MVA (ONAN-ONAF);
> S.E San Marcos 60/22,9/10kV;3-5/3-5/1,5-2,0MVA (ONAN/ONAF),
> S.E Cajabamba 60/22,9/10kV;7-9/7-9/2-2,5 (ONAN/ONAF);

> S.E Poderosa 60/25/10 KV 9/9/2,5 MVA.

5.1.2 Demanda del Sistema en 60 kV de Cajamarca

En los cuadros siguientes se presenta la demanda en horas de

punta y fuera de punta del Sistema Secundario de Transmisién en 60 kV
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de Cajamarca, que incluye las pérdidas en el sistema de Distribucion:

Cuadro N° 20: Demanda en Horas de Punta en MW

Demanda en Ao 1 Afo 5 Aiio 10 Ao 15 Ao 20
Totalizadores 2011 2020 2025 2030
Asuncion Cospan 1,86 2,51 2,81 3,05 3,28
Cajabamba 10 kV 1,68 1,78 1,92 2,06 2,21
Cajabamba 23 kV 3,26 5,02 5,94 6,45 6,93
Cajamarca 10 kV 16,76 18,87 21,87 25,35 29,39
Celendin 23 kV 452 5,32 5,83 6,32 6,90
Chilete 23 kV 5,11 5,68 6,08 6,45 6,85
Mina Poderosa 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
San Marcos 10 kV 0,57 0,66 0,74 0,81 0,88
San Marcos 23 kV 1,58 2,03 2,30 2,51 6,35
Tembladera 0,52 0,56 0,62 0,69 0,76
Total 37,86 44,43 50,11 55,71 65,56
Cuadro N° 21: Demanda en Horas Fuera de Punta en MW
" Demandaen Afio 1 Aio5 | ARo10 | ARo15 | Afio 20
Totalizadores 2011 2015 2020 2025 2030
Asuncién Cospan 0,93 1,25 1,40 1,53 1,64
Cajabamba 10 kV 0,84 0,89 0,96 1,03 1,10
Cajabamba 23 kV 1,63 2,51 2,97 3,23 347
Cajamarca 10 kV 8,38 9,43 10,94 12,68 14,70 |
Celendin 23kV 2,26 2,66 2,92 316 | 345 |
Chilete 23 kV 2,55 2,84 3,04 3,23 343
Mina Poderosa 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
San Marcos 10 kV 0,28 0,33 0,37 0,41 0,44
San Marcos 23 kV 0,79 1,01 1,15 1,26 3,18
Tembladera 0,26 0,28 0,31 0,34 0,38
Total 20,92 24,21 27,06 29,85 34,78
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CAJAMARCA EJE ASUNCION

ANALISIS DE FLUJO DE CARGA DEL SISTEMA ELECTRICO RURAL DE

Se ha realizado el analisis con ayuda del cuadro N° § (Resumen de la

Proyeccion de Maxima Demanda de Potencia) para

la peor

condicion del

sistema; en maxima demanda y en el periodo de estiaje, para los afios 2011

(afio 01), 2015 (afo 05),

obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro N° 22: Oferta del SER Cajamarca Eje Asuncion

2020 (afno 10), 2025(afio 15) y 2030 (afo 20),

: Afo1 | Afo5 | Ao 10 | Afo 15 | Ao 20
Descripeion 2011 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Total Demanda (kW) 1752,00 | 2348,00 | 2604,00 | 2829,00 | 3043,00
Balance | perdidas (kw) 33,87 69,66 93,06 114,20 138,15
Total de inyeccion (kW) 178587|2417,66|2 697,06 | 2 943,203 181,15
Generadores Locales
o 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00
MCH Chipilco (kW)
Oferta
SE Cajamarca (kW) 1435,87|2 067,66 |2 347,06 |2 593,20|2 831,15
% de |Inyeccion del SEIN (1) 80% 86% 87% 88% 89%
Inyeccion|Inyeccion Generacion Local | 20% 14% 13% 12% 11%

Nota:

(1) SEIN: Sistema Interconectado Nacional

Se concluye que la demanda del SER esta garantizada hasta el afo

2030, época en la que se debe ampliar la capacidad de transformacion

del transformador de la S.E. Cajamarca.




CONCLUSIONES

Para evaluar la problematica de la poblacién en relacién con el tema de
energia eléctrica en el SER Cajamarca Eje Asuncién Il Etapa, se han
efectuado Talleres. Si bien en las exposiciones se ha planteado los
objetivos de los Talleres, los participantes han orientado sus preguntas
a temas relacionados con aclaraciones sobre el financiamiento del P.A.F.E.
lll, el uso de recursos del FONER, y la priorizacion de las localidades a

electrificar. Los temas que se han tocado en los Talleres son los siguientes:

° Mejora de actividades del hogar

° Telefonia, Internet y centros de computo en los colegios
° Mejora de actividades productivas locales

° Mejora de la educacion

° Zonas arqueoldgicas

° Informacioén sobre el FONER

. Informacién sobre el P.A.F.E. Il

. Informacion sobre la Tarifa.

La evaluacion financiera indica que el proyecto es rentable solo
para la aiternativa |, obteniéndose un VAN de 630 mil S/., con una TiR del

11,9%, una relacién beneficio/costo de 1,06; siendo la alternativa |l
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no rentable, obteniéndose un VAN de -2 133 mil S/.,, con una TIR
del 8,3%, y una relacion beneficio/costo de 0,92. Al comparar las
Alternativas | y Il se obtiene que la TIR es 43% mayor para la alternativa |
respecto a la Alternativa Il y la relacion beneficio/costo es 15% mayor
para la alternativa | respecto a la Alternativa Il, indicando claramente que

la Alternativa | es mas conveniente que la Alternativa Il.

La alternativa | no tendria que iniciar la construcciéon de sus instalaciones
desde el punto de la oferta eléctrica (S.E. de Cajamarca y C.H. de Shipilco)
debido a que ya existe lineas y redes primarias préximas a la zona del
proyecto. Por lo que habria un importante ahorro en el suministro de

materiales, mano de obra, montaje y transporte.

La alternativa | presenta menores costos de inversion frente a la alternativa
Il debido a que la construcciéon de lineas y redes primarias se realizara a
partir de la conexién a instalaciones eléctricas existentes en los alrededores

de la zona del proyecto.

La alternativa Il resulta mas conveniente frente a la alternativa | como
sistema aislado que es en zonas donde no existe instalaciones de lineas y

redes primarias cercanas a las localidades a electrificar.

El mantenimiento de las instalaciones para la alternativa | requiere una
mayor inversion porque comprende mantenimiento a conductores, equipos
de proteccion (aisladores, seccionadores cuto ut, pararrayos),

transformadores de distribucion, ferreteria eléctrica, etc. Mientras que el
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mantenimiento de las instalaciones a la alternativa |l comprende una
limpieza de paneles y verificacion del estado de los modulos fotovoltaicos y

de su conexionado.

La Alternativa | “Implementacion del sistema convencional de
electrificacion mediante la implementacion de lineas primarias y redes
primarias y secundarias”, es la mejor alternativa técnico-econémica que
solucionara el problema de la carencia del servicio eléctrico en el SER
Cajamarca Eje Asuncién Il Etapa; frente a la Alternativa |l
“Implementacion de paneles solares fotovoltaicos en cada vivienda”, la
cual empeoraria la situacibn econdémica actual de los pobladores de la

zona, debido a que no es rentable.

Para un COyM de 1,14% de la inversién inicial, el proyecto es

sostenible para todo el periodo de analisis (20 afios).

El presente proyecto es Rentable y beneficiara a 61 localidades, 14
515 habitantes y 3 288 abonados, ademas promovera el desarrollo

socio-econoémico e industrial de la zona de proyecto.



RECOMENDACIONES

Para las labores de campo como la recopilacion de datos mediante
encuestas, muchas de las viviendas eran dificimente ubicables por la
abundante vegetacion de la zona. Por lo cual se recomienda realizar el
trabajo con ayuda de los tenientes gobernadores de cada caserio quienes

conocen la ubicacion de todas las viviendas de su localidad.

Existen viviendas que se encuentran muy alejadas del resto de la poblacion,
por lo que estas viviendas no podran ser electrificadas por el alto costo que
esto representa. Motivo por el cual se recomienda dejar un pequefio murete
cerca de las instalaciones a construir, para que el poblador pueda llevar la

energia hasta su vivienda.

Realizar el cambio de suministro de materiales, en especial los postes de
concreto armado y centrifugado en zonas de dificil acceso, por los postes

de madera tratada y torretas.
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Del cuadro anterior se obtiene:
COSTO SOCIAL (Cs): S/. (9 611+409+440+459+476+491+504+4517+528+539+551+562+573+583+593+604+614+625+635+646 ~ 2 075) = S/. 17 885

BENEFICIO NETO (By): S/.(-9 611+1186+1181+1180+1188+1198+1211+1224+1239+1252+1270+1286+1306+1321+1339+1358+1376+1398+1417+1442+4191 ) =S/. 18 952
Bn/Cs=18 952/17 885 = 1,06

CALCULO DEL VAN:

De Ia Formula: VAN = BNA — INVERSION = § [Pi/(1+r)i) - Pc

apr,

Donde: VAN=Valor Actual Neto; BNA= Beneficio Neto Actualizado; Pi=Beneficio Neto en el afio “i”’; r=tasa de descuento (11%); i=afio en referencia (1 al 20);

Pc = Inversion en mil S/.

VAN =1186 / (1 +0.11)" + 1181 / (1 + 0.11)* + 1180 / (1 + 0.11)* + 1188 / (1 + 0.11)* + 1198 / (1 + 0.11)° + 1211 / (1 + 0.11)° + 1224 / (1 +
0.11) +1239/ (1+0.11)+ 1252 / (1 +0.11)° + 1270 / (1 + 0.11)"° + 1286 / (1 + 0.11)" + 1306 / (1 + 0.11)"2 + 1321 / (1 + 0.11)" + 1339 / (1
+0.11)"+1358 / (1+0.11)° +1376 / (1 +0.11)" + 1398 / (1 + 0.11)"7 + 1417 / (1 +0.11)"8 + 1442 / (1 + 0.11)"7 + 4191 / (1 + 0.11)® - 9611

VAN (mil S/.) = 630,80

CALCULO DEL TIR:
De la Formula: VAN = BNA - INVERSION

Hacemos que VAN = 0

0=1186/ (1+1) + 1181 / (1 +i)* +1180 / (1 +i)* + 1188 / (1 +i)* + 1198 / (1 + i) + 1211/ (1 +1)° + 1224 / (1 +i) + 1239 / g +i)® 41252 /
(1+i)7+1270 / (1 +i)°+1286 / (1 +)"" +1306 / (1 +1)2 + 1321/ (1 +1)* +1339 / (1 +i)* + 1358 / (1 + 1) + 1376 / (1 +1i)"® + 1398 / (1 +
D7 +1417 7 (1 +0)"® + 1442 7 (1 +1)"° + 4191 / (1 +1)% - 9611

De donde se obtiene que: i = 0.119 por lo tanto el TIR=11,9%



Del cuadro anterior se obtiene:

COSTO SOCIAL (Cs): S/. (11 437+116+116+116+693+116+309+693+578+116+693+694+116+693+116+578+693+309+116+693 — 2941) = S/. 16 050

BENEFICIO NETO (By): S/ (-11 437+1216+1237+1253+696+1294+1124+761+898+1380+828+849+1453+897+1498+1060+968+1381+1598+1050+4707) = S/. 14 711
Bn/Cs= 14 711/16 050 = 0,92

CALCULO DEL VAN:

De la Formula: VAN = BNA — INVERSION = 5 [Pi/(1+r)Ai ] - Pc

Donde: VAN= Valor Actual Neto; BNA= Beneficio Neto Actualizado; Pi=Beneficio Neto en el afio “i”; r=tasa de descuento (11%); i= afio en referencia (1 al 20);

Pc = Inversion en mil S/.

VAN = 1216 / (1 +0.11), +1237 / (1+0.11), + 1253 / (1+ 0.11). + 696 / (1 +0.11) + 1294 / (1 +0.11) +1124/(1+0.11)q+761/(1+
0.11)7+898/(1+0.11)8+1380/(1+0.11i"+828/(1+0.11)1é+849/(1+0.11)1'+1453/(1+O.113”+897/(1+O.11)3+1498/(1+
0.11)"+ 1060 / (1 +0.11)"° + 968 / (1 +0.11)" + 1381 / (1 + 0.11)" + 1598 / (1 + 0.11)'® + 1050 / (1 + 0.11)"" + 4707 / (1 + 0.11)° - 11 437

VAN =-5/. 2133

CALCULO DEL TIR;
De la Formula: VAN = BNA — INVERSION
Hacemos que VAN =0

0=1216 / (1 +i), + 1237/ (1 +1), + 1253 / (1 +1i), + 696 / (1 +i), + 1294 / (1 +i) + 1124 / (1 +1i) +761/ (1 +1) + 898/ (1+1), + 1380 / (1
S + 8287 (1+1)°+849 / (1+1)" + 1453 / (1 +1)™ + 897 / (1 +1)3+1498 / (1 +1)" + 1060 / (1+1)" + 968 / (d +i) + 1381 /(1 +1)7 +
1598 / (1 +1)"® +1050 / (1 +1i)"° + 4707 / (1 +i)2° - 11 437

De donde se obtiene que: i = 0,083 por lo tanto el TIR=8,3%



ANEXO 5.1: Analisis de costos de Inversiones en Activos



RESUMEN GENERAL DE INVERSION DE ACTIVOS

SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

LINEAS . REDES REDES TOTAL
HEN GESSRIPQON PRIMARIAS PRIMARIAS SECUNDARIAS (S1.)

A Suministro 809 259,68 936727,03 2833 845,16 4579831,87
B Montaje Electromecanico 522 762,52 243 638,84 1079 628,52 1 846 029,88
C Transporte de Equipos y Materiales 192427,79 102 898,77 550460,77 845787,33
D COSTODIRECTO(C.D.) 1524 449,99 1283 264,64 4463 934,45 7271649,08
E GASTOS GENERALES 133752,52 101022,12 451520,00 686 294,64
F UTILIDADES (10% C.D.) 152 444,99 128 326,46 446 393 45 727 164,91

COSTO TOTAL (sin IGV) SI. 1827 424,75 1528 304,33 5329 379,56 8 685 108,64




DGER

Costos de Suministro, Recursos Humanos y Materiales

Costos de Suministro y Materiales

Precio (S/.)
UNID. Ene-10
Promedio
1,00 POSTES DE MADERA DE PROCEDENCIA NACIONAL
1,01 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12m, Clase 5 u 638,00
1,02 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12 m, Clase 6 u 605,00
1,03 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Ciase 5 u 605,00
1,04 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Clase 6 u 583,00
1,05 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Clase 5 u 550,00
1,06 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Ciase 6 u 506,00
1,07 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase 5 u 429,00
1,08 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase 6 u 396,00
1,09 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA REDES SECUNDARIAS, DE 8 m, Clase 7 u 341,00
2,00 POSTES DE MADERA IMPORTADA EN UNIDADES METRICAS
2,01 POSTE DE MADERA IMPORTADAPARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12 m, Clase 5 u 1 095,13
2,02 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARALINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12 m, Clase 6 u 909,75
2,03 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Clase 5 u 1 002,44
2,04 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Clase 6 u 858,26
2,05 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Clase 5 u 858,26
2,06 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Clase 6 u 789,60
2,07 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase S u 662,57
2,08 POSTE DE MADERA tMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase 6 u 573,32
2,09 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA REDES SECUNDARIAS, DE 8 m, Clase 7 u 453,16
2,10 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 40ft, Clase 5 u 1178,25
2,11 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 40 ft, Clase 6 u 950,23
2,12 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 35ft, Clase 5§ u 901,46
2,13 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 35 ft, Clase 6 u 790,18
2,14 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 30 ft, Clase 5 u 689,08
2,15 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 30 f, Clase 6 u 598,00
2,16 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 25 ft, Clase 7 u 379,31
3,00 POSTES DE MADERA IMPORTADA DE EUCALIPTO (ALTERNATIVA)
3,01 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12 m, Clase § u 588,52
3,02 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 12 m, Clase 6 u 539,48
3,03 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Clase § u 564,00
3,04 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 11 m, Clase 6 u 519,86
3,05 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Clase 5 u 514,95
3,06 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 10 m, Clase 6 u 490,43
3,07 POSTE DE MADERA IMPORTADAPARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase 5 u 441,39
3,08 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA LINEAS Y REDES PRIMARIAS, DE 09 m, Clase 6 u 392,35
3,09 POSTE DE MADERA IMPORTADA PARA REDES SECUNDARIAS, DE 8 m, Clase 7 u 323,69
4,00 POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
4,01 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 12 m/200 daN (INCLUYE PERILLA) u 559,97
4,02 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 12 m/300 daN (INCLUYE PERILLA) u 636,32
4,03 POSTE DE CONCRETOARMADO CENTRIFUGADO DE 11 m/200daN (INCLUYE PERILLA) u 444,39
4,04 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 11 m/300 daN (INCLUYE PERILLA) u 515.64
4,05 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 10 m/200 daN (INCLUYE PERILLA) u 364,07
406 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO DE 10 m/300 daN (INCLUYE PERILLA) u 411,66
4,07 POSTE DE CONCRETO ARMADO DE 9 m/200 daN (INCLUYE PERILLA) u 308,66
408 POSTE DE CONCRETO ARMADO DE 8 m/200daN (INCLUYE PERILLA) u 249 11
4,09 POSTE DE CONCRETO DE 11 M/300 DAN SECCIONABLE (INCLUYE PERILLA) u 603,30
4,10 POSTE DE CONCRETO DE 11 M/200 DAN SECCIONABLE (INCLUYE PERILLA) u 519,94
4,11 POSTE DE CONCRETO DE 12 M/200 DAN SECCIONABLE (INCLUYE PERILLA) u 655,16
412 POSTE DE CONCRETODE 12 M/300 DAN SECCIONABLE (INCLUYE PERILLA) u 744,49
6,00 OTROS MATERIALES DE CONCRETO ARMADO
5,01 CRUCETADE CONCRETO 2/1,5/300/300/150 daN (Z/L/T/FIV) u 60,30
5,02 CRUCETADE CONCRETO 2Z/2,0/300/300/150 daN (Z/UT/FIV) u 87.87
5,03 CRUCETA DE CONCRETO Z/2,5/300/300/150 daN (Z/UT/FIV) u 114,42
5,04 CRUCETA ASIMETRICA DE CONCRETO Za/1,5/0,9/250/200/100 daN (Za/lUL1/T/IFIV) u 60.87
5,05 MENSULA DE CONCRETO M/1,2/250/150/150 daN (M/L/T/FIV) u 5474
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Costos de Suministro, Recursos Humanos, Equipos y Materiales

Mano de Obra y Materiales

1
Componente Unidad [ P.Unit. - Ago-09 | P. Unit. - Ene-10
1,00 Mano de Obra
1,01 |Ingeniero Especialisrta en Diseio de SS. EE. h-h 26,14 27,09
1,02 B Ingeniero Especialiste en Obras Civiles h-h 26,14 27,09
1,03 [Ingeniero Especialista en Lineas Primarias h-h 26,14 27,09
1,04 |ingeniero Especialista en Redes Primarias h-h 26,14 27,09
1,05 Ingeniero Especialista en Redes Secundarias h-h 26,14 27,09
1,06 tngeniero Especialista en software para disefo de Lineas h-h 26,14 27,09
1,07 |Ingeniero Residente de la Obra h-h 26,14 33,48
1,08 Ing Asistente en Lineas y Redes de Distribucion h-h 26,14 27,09
1,09 |Ing Asistente en Redes Secundarias h-h 26,14 27,09
1,10 |Especialista en Coordinacion de Proteccion h-h 26,14 27,09
1,11 7 Especialista en Cimentaciones y Calculos de Estructuras h-h 26,14 27,09
1,12 i Especialista en Estudios de Impacto Ambiental h-h 26,14 27,09
1,13 |Arqueologo h-h 21,38 22,16
1,14 [Especialista en Geotécnica h-h 26,14 27,09
1,15 |Ingeniero de Lineas Primarias h-h 26,14 27,09
1,16 |Administrador h-h 17,11 20,00
1,17 |Asistente de Administrador h-h 17,11 15,00
1,18 |Asistente de Ingenieria h-h 17,11 17,73
1,19 |Técnico electricista h-h 14,26 14,78
1,20 |Técnico mecanico h-h 10,63 9,00
1,21 |Técnico Gedlogo h-h 16,39 16,99
1,22 |Técnico especialista en dibujo por computadora h-h 12,31
1,23 |Dibujante en Autocad h-h 12,31
1,24 |Secretaria h-h 5,16 5,35
1,25 |Gestor h-h 10,29 10,66
1,26 |Perforista h-h 7.53 7.80
1,27 |Ayudante h-h 9,18 9,51
1,28 |Supervisor h-h 19,75 20,47
1,29 |Capataz h-h 14,26 14,83
1,30 |Oficial h-h 10,63 11,07
1,31 Operador de Equipo Liviano h-h 11,88 12,31
1,32 |Operario h-h 11,88 12,42
1,33 |Pedn h-h 9,60 10,01
1 34 1 Topografo Operador de Estacion Total h-h 10,85 11,24
1,35 |Topégrafo Operador de Teodolito h-h 9,04 10,45
1,36 |Almacenero h-h 10,29 10,00
1,37 |Asistente de Almacén h-h 7.53 7,50
1,38 |Asistente h-h 9,18 9,51
1,39 |Chofer h-h 7.53 12,50
1,40 |Soldador h-h 7.53 7.80
1,41 |Vigilante h-h 9,30 7.50
| 2,00 Materiales
2,01 |Aceite gl 40,00 33,96
2,02 |Acero Corrugado kg 3,40 3,70
2,03 |Agua m3 3,06 9,00
2,04 |Alambre Negro Nacional N° 16 kg 3,53 2,64
2,05 |Alquiler de terreno glb. 3.53 500,00
2,06 |Alquiler de casa glb. 3,53 250,00
2,07 |Arena Fina m’ 30,00 30,74
2,08 |Arena Gruesa m? 28,00 29,05
2,09 |CementoPortland tipo 1PM en bolsa de 42,5 kg. bis 25,00 20,00
2,10 “|cemento Portland tipo | en bolsa de 42,5 kg. bls 17,50 20,00
2,10 "|Cimentacion de concreto fc =171,6dN/cm2 (175kg/cm2) m3 17.50 208,83
2,10 |Solado de concreto e=0,10 m DE 0,80 x 0,80 m m3 17.50 61.81
210 |Enrocado para proteccion de cimentacion m3 17.50 25.00
2,11 |Concreto para falso piso m3 17.50 9.00
2,12 |Clavos c/c de 3" kg 3,19 2,64
2,13 |Gasolina Gl 13,50 13.38
2,14  |Hormigon m? 16,80 3127
2,15 |Madera tomillo cepillado p2 3,40 331
2,16 |Piedra Chancada de 1/2" m’ 40,00 35 00
2,17 |Piedra Grande m? 32,00 36.32
218 |Piedra Grande de Cantera m? 26,27 35 32 1




ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: SER Cajamarce Ejo Asuncién If Etapo
PARTIDA : Carte! para Obra
UNIDAD : Unid.
RENDIMIENTO : 1 caleldia
PARTICIPACION DE LA M. O. EN LOS COSTOS S6% CALIFICADA 44% NO CALIFICADA
DESCRIPCION Unidad Canlidsd  P.Untaric  Pmclal  indce
5 s/, (INEI)
MATERIALES
Madera tornio cepiltado p2 70,00 331 21,70 044
kg 2,00 254 528 002
pl 4.00 44,00 17600 044
an 0.50 2648 1324 054
[ 100 20,00 000 021
m3 036 N2y 1126 038
Sub-total 457,48
010 hh 080 148 11,86 047
100 b 6.00 1242 8.3 047
100 b 6.00 1107 885% 047
Posn 200 b 16,00 10,01 160,18 047
Sub-otal 389,94
IEouwos Y HERRAMIENTAS
Camion platatorms 42,122+ 8 TN. 010 hm 0.80 1447 9157 048
Heramientas 5% M.O % 5.00 35984 1800 048
| Sub-btal 10957
| TOTAL 926,99
PARTIDA de impacto
UNIDAD : Giobal
RENDIMIENTO : 1 Global
OESCRIPCION Und. Catidsd P Untatio }' Parclal Indice
8. St (INEI)
IMANO DE OBRA
Estudio do Impacto Amblental [ 100 14500,00 14500,00
Espaciabsts Amblental (Incluido alojaminelo y viaticos) ap 1,00 15760,00 15760.00 47
Subdotal | 30 260,00
EHICULO Y COMBUSTIBLE
amionota Rural 4x4 do 136 HP G 100 20400,00 2040000 048
ombustbley iubrkanie oy 1.00 460,00 460000 048
Subota! 2500000
HARLAS, ANALISIS Y EQUIPOS DE MEQIC. 4 E .
havla orlentativa Und 2,00 1000.00 2000.00
nalsis do Agua Und 6,00 100,00 800,00
lquilerde Eguipos ds Mediclsn(*) e ] 100 2400,00 2400,00
Suboal | 5000,00
. YOTAL e 73 | §0 260,00
() Alqudsr Ga equipas pard Lortml CRiknd de agu (IODCIONES electromecenkas, oo Y Mo ¥ fauna
PARTIDA Obtencién di deRestos
(CIRA) del Proyecto
UNIDAD m
RENDIMIENTO 5 ks
PARTICIPACION DE LA M. O, EN LOS CQSTOS. 63% CALIFICADA 31% NOCAUACADA
DESCRIPCION I Und. } Cantidad J P Untario Parcial | Indice
S sl (INEY)
MATERIALES INET) |
Material varios (Utilos y materiales de pabinete) %MO 30,00 5147 15.44) [<r)
Sub-otal 15,44
MANO DE OBRA
Amqueclogo 100t 180 2216 3545 047
Peén 100 hh 160 10,01 16,02 047
| Sub-total 51,47
|EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
{camioneta Ruat 4xd de 135 HP 025] Mn Y™ 78 ol o
[Herarmierdas 6% mano do obra ‘ % J 5,00| 5147 2,57 048
— |
— Sub-totel 33,70
f TOTAL _mo'c_vl

[

ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: SER Cajsmarca Ejo Asuncién I} Etepa
PARTIDA : Monltoreo e Inapeccién del Instituto Nacional de Cultura4NC daj
Proyecto Integrel {L.nsa y Redes Primarlas y Redes Secundarlas)
UNIDAD : km
RENDIMIENTO : 35 knvdia
PARTICIPACION DE LA M. O. EN LOS COSTOS 69% CALIFICADA 31% NO CALIFICADA
DESCRIPCION I Und. I Cantidad I P.Unkario I Parchl l \ndice
s/, [ (NED |
IMATERIALES
Immm varlos [Gllkes y matefiales do gabinete] [ %Mo 30,00] 7 q 210] 8
Sublotal 2210
[MANO DE OBRA
‘Arquaclogo D [ 2 zﬁl 22.10[ S074] 047
Pedn |.m| hh 2.280 10,01 9 047
1 Sub-tal | 73.68!
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
|Camioneta Rural 4x4 de 135 HP a.rs] Hn ] 171 77.82 13307 048
% mano do obra %MO 5.00 7).68! .68 048
Sub-total 136.75
TOTAL S, 232,51
PARTIDA : Replanteo Topografico y Ublcacién de Estructuras en Lineas Primarlas
UNIDAD : km
RENDIMIENTO 4 kevdie
PARTICIPACION DE LA M. 0. EN LOS COSTOS 77% CALIFICADA 23% NO CALIFICADA
L OESCRIPCION Und. Catidad  D_loftade, Ml ST .
IATERIALES
:Mltlllul varios (Eetaca,wincha metdlica de 50 m., yeeo, %MO 5.00 17330 8.67 039
=ordel, pintura, etc.. itilies y equipos de gabineto)
| Sub-total 8,67
MANO DE OBRA
lingeniaro de Linoas Primaries 1,00 hh 2,00 27,08 54,18 047
{Técnico eapaciafista en dibujo por computad 0,50 - 1.00 123 121 047
[Topografo Opetador de Estaclén Total 1.00 hh 2,00 11,24 2,49 047
Mcial 2,00 h 4,00 11,07 4428 047
Pedn 200 h 4.00 10,01 40.04 047
Sub-total 173,30
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Camioneta Rural 4x4 de 135 HP 0,50 hin 1.00 7.8 77.82 048
iEqulpo de Eetaclén Total y accasorios 1.00 m 2.00 3430 68,61 048
Herramientzs 5% mana de obra % 5,00 17330 867 048
| Sub-iotal 155.10
| TOTAL sl 337,07
PARTIDA : Ingenieria de Detalie de Lineas Primadas
UNIDAD km
RENDIMIENTO . 8 kmudia
DESCRIPCION T Und. Canbdad P, Undario Parcal Tndice
St S/ (INE))
onol vaos de cano (Estaca. P, yesa. corde.aic] %MO 500 12.45 87 [
%MO 0,00 12248 n24 [
Buoowl 4451
100 n 150 2.0 708 oa?
ors bh 075 2109 2032 oa7
©4la on Cimaationas ¥ cHaAGE 08 oStuClue 0.7 L) ors 27.08 32 047
ngevaro Especialalo en sofiwdre para dueflo do Lin 100 M 100 2.9 21,09 047
i£pecshs en Geoldora ors b ors 2700 32 007
6CrvC0 8peCIlAL on BDUO pov COMDEedo/n 100 Ll 100 zn nn 047
Sudotal 127.45
‘QUIPOS Y HERRAMIENTAS
amcrota R 4ud de 135 HP 02 e 025 ne 1045 9
rramie nt3e % mano do oM AMO .00 127.45 837 048
Soww | s82
TOTAL s. | 197.88



ANALISIS DE CO8TOB UNITARIOS DE TRANSPORTE LINEAS Y REDES PRIMARIAS

PARTIDA Transporte de Lima & Obra de poste de concreto de 11 m
UNIDAD : und
RENDIMIENTO 32 unddis
DESCRIPCION Und, Cantidad P. Unharlo Parcial Indice
St S/ {INEI}
MANO DE OBRA
Copstar o0 - 003 g B
foricie o) b 028 o7l 277}
o a9 - .30 | 102
ey n=
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Hmir mals % =ano e 53¢ L 100) (LE-! [
[orua 1220 10 Th0 T 8] e o3 11 4l 47 |
Tronspona ce Lima » Obra o1 Postas + g n o.n) 280.00| 22409
(] ELERT
TOTAL 1A 286,40
PARTIDA ) Traneporte de Lima a Obra de paste da concreto de 12 m
UNIDAD und
RENDIMIENTO 28 und/dis
DESCRIPCION Und. Cantdad P. Unhario Pascial indice
Sl St (INEI)
MANO DE OBRA
fcaontaz 1 [+ 8,03} tawy L
torc st 2,00 [ 0.29 1107} an|
won 400§ " 14 10 o e
Bueital 16.06
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
ienmemninn 4 mans o 001k o 10,00 .08 |
[Onis 1270 18T0-2 T 0| e .39} 199.4) &0
Traaspane da Lima a Otva 3¢ Posias © "og a 0.65) 280.00) 266,00
Butral 123,02
TOTAL Si. 338,08
PARTIDA Teansporte de Lima a Obre da cruceta de madera de10Zmm x 127mm x 4,30 mm
UNIDAD und
RENDIMIENTO 50 und/dia
DESCRIPCION und, Cantided P. Untarlo Parcial Indica
si. s/ (INE1)
MANO DE OBRA
Cooaraz ool e .02 (oL LES
ot e (= [ vl e
frnan e h .64 s 531
[ o)
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
o mmiettns % mans du strw AMD 1o on) (X" 0.85}
foris 1271P 16700 MT 1 o0 e L&D 191.0)) 063
Tranepos ds Lims a Obm o9 L0 0y 183 96| wan)
Seetelnial 35,08,
TOTAL &1, 44,38

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE LINEAS Y REDES PRIMARIAS

PARTIDA : Transporte da Lima a Obra de cruceta de madera de 80mm x 115mm x 2,40 mm
UNIDAD : und
RENDIMIENTO : 200 und/dla
DESCRI_PCION B Und. Cantidad P. Unitarlo Pasclal Indice
st sl {INEI)
JMANO DE OBRA
avan o an B 0.00] vt o
b‘u ] 20 004 nar e
= ) P o 0o 180
Satmiaal 204
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Preramieriss % mano de ot ok 10.00] 4 020
e 12710 18T MT 1.00 e 004 . 766,
fT1anpone do Lima a Obve oo T 008 180,00 8.0
-t e
TOTAL 8. 17,90
PARTIDA Transporte de Lima a Obra de cruceta de madera de SOmm x 116‘mm x 1,50 mm
UNIDAD und
RENDIMIENTO 300 und/dia
DESCRIPCION Und. Cantided P. Unltario Pascis Indice
st s {INE)
IMANO DE OBRA
Cacoe a0 e 0.00 14.80) 0.00
fotcis 100 - 003 iy 033
oo 4,00, 3 .11 ragt 1.10)
Subvtatal 14
|[eQUIPOS Y HERRAMIENTAS
bioramventas 4 mana de obve *40 10,00 14y o
L;m- 127140 18T MT 100 e 003 191,43 574
[riaraporto de Uime a Obra (o T 0.01) 160,00} an
Bty (T
TOTAL 8, 0,62
PARTIDA i Tu:u;;orle de Um; a C;u de cruceta de madera de 80mm x 145mm x 1,20 mm
UNIDAD und
RENDIMIENTO : 400 und/dia
DESCRIPCION Und. Cantidad P. Unitario Parcial Indice
8. SI. (INED)
MANO DE OBRA
fFoomsr o0 et 0,00 g 000
oo 1o e 002 1107 022,
o 400 . 0.08 1001, oa
Suttotal 182
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
honamerta % maro do obes bty 10.00 i 0.0
kirua 127HP 1870-9 MT 15 tem 002, 191,43 183
f13repons ae Lima 2 Oora 100 Ta 001 10.00 aa
[ [
TOYAL 8. 7.16




Ainisterio
de Energia y Minas

DGER

Departamentos :
Plazo de Obra :

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
GASTOS GENERALES DIRECTOS E INDIRECTOS

SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

CAJAMARCA

10

meses

1.0 GASTOS GENERALES VARIABLES-GASTOS GENERALES DIRECTOS

1,1

1,2

1,3

14

15

Personal Profesional Principal

Desoripoién ' Unidad)]  Cant Particip. _‘T'hmpo Sueldo Paroial
% (meses) (&.) (8/.)
Ingeniero Residente de la Obra Und. 1 100,00% 10,00 7 500,00 75 000,00
Ing Asistente en Lineas y Redes de Distribucion Und. 2 60,00% 10,00 5418,00 65 016,00
Ing Asistente en Redes Secundarias Und. 2 60,00% 10,00 5418,00 65 016,00
PARCIAL 1,1 206 032,00
m sueldo considerado por cada profesional incluye impuestos y leyes sociales
Personal de Auxiliar y Apoyo
Desoripoién Und. Cant. Particip. Tiempo Suelda Parcial
% (meses) (84.) (8
Administrador Und. 1 50,00% 10,00 4 000,00 20 000,00
Asistente de administrador und. 3 45,00% 10,00 3 000,00 40 500,00
Oibujante en Autocad y otros programas Und. 1 30,00% 10,00 2 462,00 7 386,00
Almacenero uUnd. 2 60,00% 10,00 2 000,00 24 000,00
|Asistente de ailmacén Und. 2 50,00% 10,00 1 500,00 15 000,00
Técnico mecanico Und. 1 20,00% 10,00 1 800,00 3 600,00
Chofer Und. 2 60,00% 10,00 2 500,00 30 000,00
Seguridad en obra (Guardian) und. 2 60,00% 10,00 1 500,00 18 000,00
PARCIAL 1.2 168 486,00
Nota: El sueldo » pof trabajador incluye impuestos y leyes
Hospedajes, Oficina, Camp ntos, 1itacion y movilidad del personal principal, auxiliar y apoyo
Descripoion Und. Cant. Partloip. Tiempo Gasto/ Und. Parcial
% _(meses) (84.) (81.)
Hospedajes Glb/mes 0 75,00% 7.50 2610,50 0,00
Alquiler de Oficina en Obra (Inciuye agua y luz) Glb/mes 1 100,00% 10,00 1 000,00 10 000,00
[Alquiler de casas almaceén (incluye agua y luz) Glb/mes 1 60,00% 10,00 700,00 4 200,00
Comunicaciones: telefono, fax, internet, radio, etc Glb/mes 1 80,00% 10,00 1 000,00 8 000,00
Alimentacion Gib/mes 1 64,00% 10,00 3 000,00 19 200,00
Pasajes Gib/mes 1 30,00% 10,00 1 800,00 5 400,00
PARCIAL 1,3 61 484,00
Mobiliario, equipo, material de oficina y otros
; Desoripoién Und. Cant. Desgaste Tiempo Gasto/ Und.xmes Parcial
% (meses) (84.) (84.)
Mobiliario de oficina Gib/mes 1 5,00% 10,00 2 500,00 1 250,00
Computadora Gib/mes 4 20,00% 10,00 2 500,00 20 000,00
Impresora Gib/mes 2 25,00% 10,00 800,00 4 000,00
Utiles de Oficina Glb/mes 1 80,00% 10,00 750,00 6 000,00
Camioneta pick up Gib/mes 1 4,50% 10,00 92 000,00 41 400,00
Combustible Glb/mes 1 65,00% 10,00 1 250,00 8 125,00
{Mantenimiento Glb/mes 1 65,00% 10,00 650,00 4 22500
PARCIAL 14 86 000,00
“Nota, El desgaste de los equipos ha sido calculado cc una dep lineal en 36 meses de vida til.
Etd de las ha sido do ando una depreciaci6n lineat en 120 meses de vida Uil
Gastos financieros y otros gastos
5 Descripolén Und. |Costo Direoto % de CD Costa/mes Tiempo Parcial
Obra(8d.) al mes SN, {meses) S).
Caitas fanza mes 7 271 649,08 0,024% 177514 12,00 21 301,70
Seguras Gbt 10 500,00
PARCIAL 1.6 31 801,70
[PARCIAL GASTOS GENERALES VARIABLES (1) 541 803,70




20
21

22

2.3

31

Departamentos :
Plazo de Obra :

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
GASTOS GENERALES DIRECTOS E INDIRECTOS

SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

10

GASTOS GENERALES FIJOS INDIRECTOS

Personal en la cede central de la Empresa

CAJAMARCA

meses

Descripcién Und. Cant. Participacion |Gasto/ Und. [Tiempo efectivo Total
% [:TA (meses) :TA
Gerente Und. 1 25,00% 7 500,00 10,00 18 750,00
Ingeniero-Supervision Técnica Empresa Und. 2 25,00% 6 000,00 10,00 30 000,00
Especialista en Computacion Und. 2 35,00% 4 000,00 8,00 22 400,00
Contador Und. 1 20,00% 4 500,00 10,00 9000,00
Auxiliar Contabilidad Und. 1 20,00% 3000,00 10,00 6 000,00
Secretaria Und. 1 25,00% 1 500,00 10,00 3 750,00
Chofer Und. 1 25,00% 2 500,00 10,00 6 250,00
PARCIAL 2,1 96 150,00
Gastos de oficina principal y gastos varios
Descripcién Und. |Cantidad Partioipacion |Gasto/ Und. Tiempo efectivo Total
f % 8y. (meses) 8/,
Oficina (Incluye agua y luz) Und. 1 33,00% 2500,00 10,00 8 250,00
Comunicaciones: telef , fax, Intemet, radio Glob 1 33,00% 1 500,00 10,00 4 950,00
Material y Equipos de Oficina Glob 1 20,00% 1800,00 10,00 3600,00
[Mantenimiento y limpieza Glob 1 20,00% 500,00 10,00 1 000,00
PARCIAL 2,2 17 800.00
Gastos de preparacién de oferta e imprevistos
' Oescripaién Und. |Cantidad % de CD [Costo Duwcto Tiempo efectivo Paroial
S!. (meses) S).
Elaboracion de propuesta Gbi 1 0,12% 7 271 649,08 1,00 8725,99
|imprevistos de obra y personal en oficina central Gbl 1 0,20% 7 271 649,08 1,50 21814,95
PARCIAL 2,3 30 540,94
PARCIAL GASTOS GENERALES FIJOS (2) 144 490,94
[TOTAL GASTOS GENERALES (1)+(2) 686 294,64
RESUMEN S1.
IGASTOS GENERALES VARIABLES DIRECTOS 541 803,70
GASTOS GENERALES F1JOS INDIRECTOS 144 490,94
686 294,64

TOTAL GASTOS GENERALES (1)+(2)




ANEXO 5.2: Analisis de costos de Inversiones Intangibles



RESUMEN DE COSTOS GENERALES INTANGIBLES
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

E e : ] TOTAL
iTEM DESCRIPCION 5/

A Costos de Estudios de Preinversion. 136 486,47
D Costos de Supervision de Estudios de Preinversién. 7. 187,30
F Gastos Financieros y Administrativos (8% de (A+B)) 11 493,92
£ Costos del Plan de Educacién y Capacitacion de Consumidores 20 970,00
C Gastos de Expediente para Gestion de Servidumbres. 52 976,23
H INVERSIONES INTANGIBLES 229 114,12

(*) Gastos Financieros y Administrativo (8%), Segtin Resolucion Directoral N° 149-04-EM/DEP (Adjudicacién Directa y Menor Cuantia)



ANALISIS DE COSTOS DE ESTUDIO DE PREINVERSION
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION I|ETAPA

- Costo |
hom Descripeién s/
1. |COSTO DIRECTOS (PEASONAL) 99712.60
A. Costo de Personal Profesional 4843623
8. Costoede los Trabajos de Campo pare la i y ién de Usuarios 1473561
C. Costoa para la Ob i6n del Certi de de Restos (CIRA) 10040.00
D. Gaatos Princlpales para el Desarrolio del Estudio 26 500.68
2. |GASTOSGENERALES Y UTILIDADES 15954,00
A. Gastos Generales (8% de 1) 7977.00
8. Utiidades (8% de 1) 7977.00
3. |IMPUESTOS
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%) 20819,97
TOTAL (1+2+3) 136 486,47
A. COSTO DE PERSONAL PROFESIONAL PLAZO: 4.0 Mesos
& BraAesion. nddends Bugioo Tiempo Tol
Asignado % Tatal’mes Efecthvo Honotarios
8k Mess) St
A.1 |Persanal Profesional Propuesto 32086.00
lJefe de Estudios 1 122% 7500.,00 0.48 3600.00
ista en i . y di 1 16% 6500,00 0.64 41689.00
Especialista en Andlists y Disefios de Lineas y Redes Elécticas Rurales 1 64% 8500,00 2.56 16 640,00
3 Teabajos . y Disedo de Estuctura y Cimentaciones 1 11% 6500,00 0.44 26860.00
[Espeatsta en Extudios de Impacto Arnbiental 1 1% 6350,00 0.44 2794.00
Aquediogo 1 8% 6350.00 0.32 2032,00
A2 [Costo de Personat Auxiliar 16350,23
|Ingeniero Asistente 2 40% 3500.00 325 12250.00
Secrewmria 1 AAL 3 1200.,00 0,38 458.51
Dibujante ) 32% 2500.00 1.20 3000.00
Pessonat de Campo no Calificado (2% de A1) 641,72 641,72
COSTO DE PERSONAL 48436,23
8. COSTOS DELOS TRABAJOS DE CAMPO PARA LA IDENTIFICACION Y GEOREFERENCIACION DE USUARIOS
Rendimiento 3.0 Localidades/dia
Aporte Sudldo TYotal
Descripdén Urnidad Cantidad Uniterio Si./dia Honormrics
Fiekicos - N 8.
8.1 |Personal 82,86
Ing Asistente en Redes Secundanas H-O L 33% 150.60 50,15
Asistente HO ' 33% 97.84 3271
8.2 (Equipos y Accesolios 105.38
[Camioneta. Incluye chofer Si. 1 dia as 7% 200,00 3333
|[Combustible y lubricantes Si. 1 dia 0.5 7% 100.00 16.67
Equipo GPS Navegadores de Alta Precisién Unidad 1 33% 140.90 47.09
Matertates (10 % de 8.1) % 0% 80.50 8.29
8.3 |Visticos y Alojamiento 53,33
Ing Asistente en Rades Secundarias HD 1 3% 60.00 20,00
Asistenta H-D 2 67% 50,00 3333
COSTODE PERSONAL 244,57
NUMERO DE CENTROS POBLADOS 61.00
| TOTAL 14735.61
C. COSTOPARALAOBTENCIONDEL CERTIFICAOO OE INEXISTENCIA DE RESTOS ARQUEOLOGICOS (CRA)
] Astgn.d” Sub
[ Dascripeidn Unidad Mstrado Dia Total
). S).
C.t |Obtencién del CIRA 8600,00
Pagos al INC
Pago al INC para del Proyecto de Gib. 100 1600.00 1600.00
Pago alINC por la Supervision Arqueotégica Glb. 400 850,00 3400,00
Pago ai INC para emislén del CIRA Gib 1.00 3600.00 3600.00
visticos y Alojamlento 240,00
{Arquediogo Dia 4.00 60.00 240,00
, C y otros a ! en Campo 1200,00
[Camioneta, incluye chofer Dia 4.00 200,00 800,00
[Combushble y iubricantes Dla 400 100.00 400.00
TOTAL COSTOS PARA LA OBTENCION DEL CIRA S1. 10 040,00
D. GASTOSPRINCIPALES PARA EL D§_§ARROLLO DEL ESTUDIO
%° Dlas Precio Sub
Tram Deseripelbn Unides Cantid Unierio Totat
% S £
D.1 v de Pr € 750.00
Alimentaciény Alojamiento Glb 3.00 100,00% 4500 50.00 6750.00
0.2 c y Otros . en Campo 10 800.00
Camianeta, iInduyechofer Gib 1.00 100.00% 4500 200,00 9000.00
Combustible y lubncantos Gib 1.00 100.00% 18.00 100,00 1800.00
D.3 |OtrosGastos
1.|Moviidady EquiPos y Materisles 3916,13
Camioneta. inctuye chofer Glb 0.25 25,00% 45.00 200.00 562,50
Viajes via terrestre proyecio Gib 1,00 25.00% 2500.00 625.00
Equipo GPS Navegadores de Alta Precisin Unida 300 25.00% 5% 634.00 167.63
c 3 y de Hitos de Acuerdo a los 1eq De ta DEP/MEM Unida 128.00 100,00% 2000 256000
2 |Documentaciény Utiles 188654
Bases Ucitacion Gib 1.00 100.00% 2000 20,00
Papel pars toxtos Miares 287 100.00% 30,00 86,13
Papel para planos Millares 1.00 100.00% 7030 70.00
Fotocopia de taxios, planos y léminas Millarcs 1,00 100.00% 1000.00 1000.00
Registro fotografico Mibtares 1.00 100.00% 210,00 2
Cartas IGN 1/100 000 (Incluye juego de copias) Uradad 2,00 100.00% 22.00
Cartes IGN 1725 000 (incluye juego de copias) Unidad 8.00 100.00% 20,00
Owos wiles (6% Utlle) * 6% 1£90.13
aReres de Participeckdn Pablca 3000 Qo
Gasatos administrativos y de loglatica para la difwsidny de los talleres Tater 12.00 1250% 200000 | %
|
|
Gib 1.00 1250% 2800.00 |
| '
TOTAL GASTOS PRINCIPALES PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO si. 26 00,85 | i




ANALISIS DE COSTOS DE SUPERVISION DE ESTUDIO DE PREINVERSION
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

Incidencia | Tiempo Precio Sub
item Descripcion Unidad Cantidad | yloDias | Efectivo Unitario Total
(Meses) Sl. Sl.
1. |COSTO DE PERSONAL
A. |Costo del Personal 3 750,00
(incluye honorarios, viaticos, seguros médico y de vida)
Supervisor de Estudios S/./ mes 1,00 25,00% 2,00 7 500,00 3 750,00
B, |Equipos y Accesorios 2100,00
Camioneta, incluye chofer S/. ldia 1,00 100% 4,00 200,00 800,00
Combustible y lubricantes S/. /dia 1,00 100% 8,00 100,00 800,00
Viajes via terrestre Und. 1,00 1,00 500,00 500,00
C. [|Viaticos y Alojamiento 400,00
Supervisor de Estudios S/. l dia 1,00 100% 8,00 50,00 400,00
Sub Total ( A+B+C)) 6 250,00
2, [GASTOS GENERALES ( 5% A) 5,00% 6 250,00 312,50
3. |UTILIDADES ( 10% A) 10% 6 250,00 625,00

TOTAL COSTOS DIRECTO ( 1+ 2+3)

7 187,50




ey I P

ANALISIS DE COSTOS DE GESTION Y EXPEDIENTE TECNICO DE SERVIDUMBRE

SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

Costo
ftem Descripcion S/.
1. |COSTO DE PERSONAL 44 895,11
A. Costo de Personal 10 750,00
B. Replanteo Topografico para Servidumbre 33 636,80
C. Gastos Principales para el Desarrollo del Servicio 508,31
2. |GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 8 081,12
A. Gastos Generales (8% de 1) 3 591,61
B. Utilidades (10% de 1) 4 489,51
TOTAL (1+2) 52 976,23
A. COSTO DE PERSONAL PLAZO: 2,0 Meses
Profesion. Sueldo Tiempo Total
ftem Descripcion Asgignado | Incidencia | Total/mes Efectivo Honorarios
S/ {Meses) St:
A.1 |Ingeniero Asistente 1 100% 3 500,00 2,00 7 000,00
A.2 |Dibujante 1 75% 2 500,00 1,50 3 750,00
COSTO DE PERSONAL 10 750,00
B. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA SERVIDUMBRE (Incluye Gabinete Rendimiento: 3,5 km/dia
Aporte Costo Sub
ftem Descripcién Unidad Unftario Cantidad Dia Total
S/, SI.
B.1 |Personal 94,80
Tipografo especialista en operacion de Equipo de Estacion Total H-D 1,00 0,29 89,95 25,70
Asistentes de topografia (Operario) H-D 1,00 0,29 81,68 23,34
Peodn H-D 2,00 0,57 80,08 4576
B.2 |Equipos y Accesorios 126,00
Camioneta, incluye chofer E-D 0,50 0,14 200,00 28,57
Combustible y lubricantes E-D 0,50 0,14 100,00 14,29
Equipo Estacién Total y accesorios E-D 1,00 0,29 274,43 78,41
Materiales %MO 5,00% 94 .80 4,74
B.3 |Alimentacion y Alojamiento 67,14
Tipografo especialista en operacion de Equipo de Estacion Total Dia 1,00 0,29 50,00 14,29
Asistentes de topografia (Operario) Dia 1,00 0,29 50,00 14,29
Pedn Dia 2,00 0,57 50,00 28.57
SUB TOTAL B por km de LP 277,95
LONGITUD DE LINEA SIN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO km 121,02
TOTAL DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LP Si. 33 636,80
C. GASTOS PRINCIPALES PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO
Precio Sub
ftem Descripcién Unidad Cantidad Unitario Total
S/ S/
C.1 |Documentacion y Utites (1 Orig.+3 copias) 484,10
Papel para textos Gib. 1,00 30,00 3,,00
Papel para planos Glb. 2,00 70,00 140,00
Fotocopia de textos, planos y laminas Glb. 1,00 300,00 300,00
Otros utiles (3% Utile) % 3% 470,00 14,10
C.2 {Imprevistos ( 5% de C.1) % 5% 484,10 24,21
TOTAL GASTOS PRINCIPALES PARA EL DESARROLLO DEL SERVICIO SI. 508,31




ANALISIS DE COSTOS DEL PLAN DE EDUCACION Y CAPACITACION DE CONSUMIDORES
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

Incidencia Precio Sub
tem Déscripcion Unidad N°Dias % Unitario Total
S/. S/.
1 |PROGRAMA DE USO PRODUCTIVO DE LA ENERGIA 6 990,00
A |Personal (Charlas de utilizacion de la energia en las Cargas productivas ) 3 240,00
Especialista en Estudio de Comercializacion y Distribucion S/./ mes 2,00 20% 6 350,00 2540,00
Ingeniero Asistente S/./ mes 2,00 10% 3 500,00 700,00
B |Equipos y Accesorios 3560,00
Camioneta, incluye chofer S/. /dia 2,00 50% 200,00 200,00
Combustible y lubricantes S/. /dia 2,00 25% 100,00 50,00
Manuales, folletos y afiches Glb 2,00 1500,00 3000,00
Convocatoria, radiodifusion local, otros Gib 2,00 50,00 100,00
Alquiler de una PC S/./dia 2,00 100,00 200,00
C. |Viaticos y Alojamiento 200,00
Especialista en Estudio de Comercializacion y Distribucion Dia 2,00 50,00 100,00
Ingeniero Asistente Dia 2,00 50,00 100,00
2 |PROGRAMA DE USO RAZONABLE DE LA ENERGIA 6 990,00
A |Personal (Orientacién al uso adecuada de la Energia) 3 240,00
Especialista en Estudio de Comercializacion y Distribucion S/./ mes 2,00 20% 6 350,00 2540,00
Ingeniero Asistente S/. /I mes 2,00 10% 3 500,00 700,00
8 Equipos'y Accesorios 3 650,00
Camioneta, incluye chofer S/. /I dia 2,00 50% 200,00 200,00
Combustible y lubricantes S/./dia 2,00 25% 100,00 50,00
Manuales, folletos y afiches Glb 2,00 1500,00 3000,00
Convocatoria, radiodifusion local, otros Glb 2,00 50,00 100,00
Alquiler de una PC S/. I/ dia 2,00 100,00 200,00
C. |viaticos y Atojamiento 200,00
Especialista en Estudio de Comaercializacion y Distribucion Dia 2,00 50,00 100,00
Ingeniero Asistente Dia 2,00 50,00 100,00
3 |PROGRAMA DE SEGURIDAD EN EL USO DE ENERGIA 6 990,00
A |Personal (Capacitacién de Precauciones necesarias para evitar accidentes) 3 240,00
Especialista en Seguridad S/./ mes 2,00 20% 6 350,00 2540,00
Ingeniero Asistente S/. /I mes 2,00 10% 3500,00 700,00
8 Equipos y Accesorios 3 650,00
Camioneta, incluye chofer S/./dia 2,00 50% 200,00 200,00
Combustible y lubricantes S/. 1 dia 2,00 25% 100,00 50,00
Manuales, folletos y afiches Glb 2,00 1500,00 3 000,00
Convocatoria, radiodifusion local, otros Glb 2,00 50,00 100,00
Alquilerde una PC S/. / dia 2,00 100,00 200,00
' C. |vidticos y Alojamiento o 200,00
Especialista en Estudio de Comercializacion y Distribucion Dia 2.00 50,00 100,00
Ingeniero Asistente Dia 2,00 50,00 100,00
TOTAL COSTOS DIRECTO (1 +2+3) S/, 20 970,00




ANEXO 5.3: Analisis de costos de Gastos Pre-operativos



RESUMEN GENERAL DE GASTOS PREOPERATIVOS
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

iTEM DESCRIPCION Tos-I;AL'
A Costos de Supervision de Obras (Incluye Supervision de Estudios) 408 387,97
B Costos de Compensacion por Servidumbre 55 379,13
C Gastos Financieros y de Administracion (3,64% de A + 2.2% de Costo de Obra) 205 957,38
D Capital de Trabajo (3 Meses de Operacion y Mantenimiento) (**) 26 940,12
E GASTOS PREOPERATIVOS 696 664,60

*) Gastos Financieros y Administrativo, Segun Resolucion Directoral N° 149-04-EM/DEP (Concurso Publico)
(") El Capital de Trabajo inicial requerido para la operacion de la Obra considera los costos de operacion y mantenimiento durante tres meses.




ANALISIS DE COSTOS DE SUPERVISION DE OBRA (INCLUYE SUPERVISION DE ESTUDIO)
SISTEMA ELECTRICO RURAL CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA

ESTRUCTURABASICA Y COSTO DE LA SUPERVISION DE OBRA CRONOGRAMA DE UTILIZACIN DE RECURSOS
COMPONENTES CANTIDAD B Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | TOTAL
UNITAR. | -
A. COSTO MENSUAL A PRECIOS UNITARIOS
A.1 HONORARIOS PROFESIONALES MENSUALES
(Incluye honorarios, viaticos, seguro medica y de vida)
Un (1) Ingeniero Jefe de la Supervision 10meses | 7500,30 | 7500,00 | 7500,00 | 7500,00 | 7500,00 | 7500,00 | 7500,00 | 750000 | 7500,00 | 750000 | 7500,00 | 75000,00
Un (1) Ingeniero Asistente 7meses | 3500,00 3500,00 | 3500,00 | 3500,00 [ 3500,00 | 3500,00 | 3500,00 | 3500,00 | 24 500,00
Un (1) Técnico Liniero Bmeses | 2956,00 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 2956,00 | 23 648,00
A.2 GASTOS GENERALES
Camioneta, incluye chofer : Consuttor 1 10meses | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 500000 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 [ 5000,00 [ 5000,00 | 50000,00
Camioneta, incluye chofer : Consultor 2 7meses | 5000,00 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 5000,00 | 35000,00
Combustible y Lubricantes y mantenimiento menor del vehiculo 1 10meses | 2500,00 [ 2500,00 [ 2500,00 | 2500,00 { 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 [ 2500,00 | 25 000,00
Combustible y Lubricantes y mantenimiento menor def vehiculo 2 7meses | 2500,00 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 [ 17 500,00
Viaje Ing. Jefe de la Supervision (una vez por mes y por 12 dias) 10 meses | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00{ 150000 | 1500,00| 150000 [ 150000 | 500,00 | 1500,00 | 15000,00
Utiles, Equipos y Servicios 10 meses | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 2500,00 | 25000,00
Gastos Financieros 10 meses | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00| 150000 [ 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 15000,00
Gastos Generales sede 10 meses | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 1500,00 | 150000 | 1500,00| 1500,00 [ 150000 | 1500,00 | 1500,00 | 15000,00
A.3 Utilidades (..% de A.1) 9 meses % 225,00 313,68 418,68 418,68 418,68 | 418,68 418,68 418,68 418,68 | 346944
SUB TOTAL A 22 000,00 | 22 225,00 | 25 269,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 36 374,68 | 324 117,44
B. RECEPCION DE OBRA, SUPERVISION Y/O ELABORACION DE LA LIQUIDACION DE
CONTRATO (10% A)
SUB TOTALB 32411,74
C. GASTOS GENERALES (5% A)
SUB TOTAL C 16 205,87
D. UTILIDADES (10% A + B)
SUB TOTAL D 35 652,92

TOTAL COSTOS DIRECTO (A +B+C+D)

408 387,97




ANALISIS DE COSTOS DE COMPENSACION POR SERVIDUMBRE

: - - -
Incidencia | Longitud | Cantidad V ArwE “Area Afectada (Ha) Valor Costo Costo |- Costo Dqﬂoaf' COSTO
WE S JER NG (%) De Linea De Total Sueloy Tala| Poda Sélo | Arancel. Suelos Aires y Perjuicios TOTAL
(km) Estructur. (Ha) de Arboles | Arboles | Ailres S/.(Ha) | 100%VA(S/.) | %VA(S!.) %VA(S.) (S1.)
" Terrenos con Vegetacion Cultivada 25,00% 30,25 159 33,28 0,14 - 33,14 4 600,32 644,04 22 868 22 868 46 380
?) Terrenos con Pastizales 43,00% 52,04 274 57,24 0.25 : 56,99 | 383,36 9,58 2185 0 2194
(3) Terrenos eriazos-rocoso 12,44% 15,06 79 16,56 0,07 - 16,49 95,84 0,67 158 0 159
“ Terrenos con Arboles - purma (sin uso) 2,00% 2,42 13 2,66 0,01 2,66 2,65 1150,08 11,50 305 0 316
®) Terrenos Urbanos, Sub-Urbanos 2,00% 2.42 13 2,66 0,01 - 2,65 383,36 0,38 102 0 102
) Terreno rocoso 1,56% 1,88 10 2,07 0,01 - 206 | 9584 0.96 19,74 0 21
@ Cruce de Rios y Quebradas 8,00% 9,68 51 10,65 0,05 - 10.60 95,84 0.48 102 0 102
TOTAL 100,00% 121,02 637 133,11 0,58 3,99 133 9335 673 27263 27443 55379
m El valor arancelario fue referido a: Tierras de 3ra categoria, aptas para cultivo en limpio con riego.
@ g} valor arancelario fue referido a: Tierras aptas para pastoreo, con riego. Vano Promedio (m)| 190,00 637,00 J
@) £/ valor arancelario fue referido a: Tierras eriazas. Long. Total (km)[ 121,02 v
@ El valor arancelario fue referido a: Tierras Aptas Para Cultivos Permanentes, 6ta categoria. # de Estructuras

®) El valor arancelario fue referido a: Tierras aptas para cultivo permanente con riego, de Sta categoria.
(8)

@]
8)

El valor arancelario fue referido a: Se a considerado el valor arancelario de pastizales.
El valor arancelario fue referido a: Tierras Eriazas.
El valor arancelario fue referido a: Tierras aptas para cultivo permanente con riego, de 6ta categoria.

® El valor arancelario fue referido a: Se ha considerado el mismo valor arancelario que los terrenos rusticos.

Notas:

Las tierras aptas para cultivo en limpio son aguellas que reinen condiciones agrolégicas que permiten la remocion periodica y continuada del suelo para el sembrio
de plantas herbaceas, en caso del proyecto la existencia de cultivos como Papa, Maiz, Frijol, Alverja, Lenteja, Trigo, Cebada, Ocas, Habas, Olluco y Yuca se
realizan continuamente, los que son considerados cultivos en limpio, ahora bien la clasificacion de la categoria depende de las dificultades del manejo de la
siembra (causadas por el clima, ercsion, sales, pendientes, etc.).

El costo por servidumbre se encuentra conformado por: costo de suelo, costo por aire y por dafios y perjuicios.

El costo de suelo se ha obtenido en base a los valores oficiales de terrenos rusticos proporcionados por la Direccion Nacional de Urbanismo, del Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento.

Los valores arancelarios pertenecen a la hoja con codigo: 060101-20-001 -Namora-Jesus-Matara-Otros/Prov. Cajamarcal Dep. Cajamarca

El costo por aires de para los terrenos con vegetacion cultivada y frutales se consideré un 15% del valor basico porcentaje estimado en base al proyecto ya
ejecutado "P.S.E. Chiquian i Y HI Etapa", de donde se obtuvo este valor promedio.

El costo de aires para los demas casos fue obtenido en base a la metodologia de calculo para terrenos eriazos, considerandose el 10% del valor basico del tipo
de terreno que se esta afectando.

Los costos de dafios y perjuicios es determinado principalmente por el tipo de cultivo, para el caso de frutales el dafio es mayor ya que el periodo agricola es
mayor a comparacion de otros tipos de cultivos (papa, yuca, oca, etc.). Para su estimacion del valor arancelario, se recurrié a la fuentes de Valorizacién por

Servidumbre del proyecto "P.S.E. Chiquian Il Y Ill Etapa", aplicandose un 15% del valor basico para terrenos de cultivos, y 50% del valor basico para terrenos con
cultivos de frutales.

Todos estos valores son referenciales previas al inicio de obra.




ANEXO 5.4: Anilisis de costos de Operacién y Mantenimiento



RESUMEN DEL COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

COSTO ANUAL DE OPERACION

Rubro MT BT SE AP Total S/.

Materiales 1626,81 1308,54 3260,27 22,40 6 218,02

Equipos, Instrumentos y Herramientas 406,70 327,14 815,07 5,60 1 554,51
Cargas de Personal 4 756,37 3825,82 9532,15 65,48 18 179,82
Alquiler de Vehiculos 337771 2716,89 6 769,21 46,50 12910,30
Total 10167,58 8178,38 20 376,70 139,98 38 862,64

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
Rubro MT BT SE AP Total S/.
Materiales 7 808,51 7 227,87 6 081,11 3 403,37 24 520,86
Cargas de Personal 13974,93 12 802,40 4 364,31 1375,28 32 516,92
Alquiler de Maquinarias 626,09 730,80 100,61 929,45 2 386,95
Equipos, Instrumentos y Herramientas 1787,51 1262,91 578,71 56,90 3686,02
Vehiculos 2 920,62 2669,52 1010,39 209,09 6 809,62
Total 27 117,66 24 693,49 12135,13 5974,09 69 920,37
COSTO ANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
MT BT SE AP Total SI.
Costos de Operacion 10 167,58 8178,38 20 376,70 139,98 38 862,64
Costos de Mantenimiento 27 117,66 24 693 49 12 135,13 5974,09 69 920,37
TOTAL 37 285,24 32 871,87 32 511,83 6 114,07 108 783,01




Ministerio
de Energia y Minas

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
ACTIVIDADES ESTANDAR DE OPERACION
| cob ACTIVIDADES
- 001 |Balanceo de cargas
002 |Cambio de TAPs de transformadores MT/BT
003 |Liberacion del area afectada por fallas
004 |Maniobras de corte y/o reposicion de servicio
005 |Maniobras por emergencias
006 |Medicion de tension en cola
007 |Toma de carga
008 |Transferencia de cargas de Subestaciones
009 |Venificacion de coordinacion sist. Proteccion
010 |[Verificacion de fases
011 |Verificacion y analisis de fallas
012 |Inspeccionligera
013 [Verificacion de fusibles

014 |Medicién de carga en red

ACTIVIDADES ESTANDAR DE MANTENIMIENTO

e G PROCESO COoD _ACTIVIDADES
—[INSPECCION 1.01 |Inspeccion minuciosa de la red
2. [MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 2.01_ |Ajuste de conectores
202 |Ajuste de ferreteria
2.03 |Ajustede grapas
2.04 |Limpieza de elementos extranos de lared o N
2.05 [Mantenimiento de franja de servidumbre T T |
2.06 [Mantenimiento de senalizacion = === =
2.07 |Retemplado de conductores
o 2.08 |Retemplado de retenidas T T —
< 3. |ICAMBIOS Y REPARACIONES 3.01 |Cambio de aisladores y ferreteria
& 3.02 [Cambiode cruceta
§ | 3.03 [Cambio de poste
g 3.04 |Enderezado de poste
] 4. [MEDICIONES Y PRUEBAS 4.01 |Medicidn de puestas a tierra
e 5. [CAMBIO DE CONDUCTORES 5.01 [Conductor de 95 mm? -
o 5.02 |Conductorde 70 mm?
> 5.03 |Conductor de 50 mm?
‘,i? 5.04 [Conductorde 35 mm?
e [ 5.05 [Conductor de 25 mm? S —
‘= [6. |EQUIPOSDE PROTECCION 6.01_|Seccionalizador
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 6.02 |Seccionador Fusible Bajo Carga ===
6.03 |Seccionador Fusible Tipo Expulsion
6.04 |Reconectadores Automaticos
| 6.05 |Reguladores de Tension e
6.06 |[Seccionador Fusible Reconectador B
6.07 |Banco de Condensadores
| 6.08 |Pararrayos -
6.09 [Cambio de Fusibles
1. ECCION 1.01 |Inspeccion minuciosa de la red
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 2.01 [Ajuste de conectores
| 2.02 |Ajuste de ferreteria
| 2.03 |Limpieza de elementos extrafiosdelared
I 2.04 |Mantenimiento de franja de servidumbre
| 2.05 [Mantenimiento de senalizacion
1) | 2.06 |Retemplado de conductores = =
% 2.07 |Retempladode retenidas e
& 3. |CAMBIOS Y REPARACIONES 3.01 [Cambio de poste
> | 3.02 |Enderezado de poste =S
=2 3. [CAMBIO DE CONDUCTORES 4.01 |Conductor autoportante de aluminio 3x25+16/25 mm? (portante de ACSR)
g 4.02 |Conductor autoportante de aluminio 3x16+16/25 mm? (portante de ACSR)
»n 4.03 |Conductor autoportante de aluminio 3x25/25 mm? (portante de ACSR) —
%’ 4.04 [Conductor autoportante de aluminio 3x16/25 mm?(portante de ACSR)
‘&" [ 4.05 [Conductor autoportante de aluminio 2x25+16/25 mm? (portante de ACSR)
4.06 |Conductor autoportante de aluminio 2x16+16/25 mm? (portante de ACSR) =
4.07 [Conductor autoportante de aluminio 2x25/25 mm? (portante de ACSR) —
4.08 |Conductor autoportante de aluminio 2x16/25 mm? (portante de ACSR)
I 4.09 |Conductor autoportante de aluminio 1x16+16/25 mm? (portante de ACSR) |
[ 4.10 [Conductor autoportante de aluminio 1x16/25 mm?(portante de ACSR)
[ 4.11 |Conductor autoportante de aluminio 1x10/16 mm?(portante de AC 5R)
) T TINSPECCION 1.01 |Inspeccion minuciosa de la SE | ——
2 7 [MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA 2.01_|Ajuste de conectores 1
- [ 2.02 |Aiuste de ferreteria
; 2.04 [Limpieza del transformador - i
o 2.05 |Mantenimiento de senalizacion =
e [ 2.07 |Mantenimiento integral del transformador
%] 2.08 |Mantenimiento de puesta a tierra’
% 3 [CAl YREPARACIONES | 3.01 |Cambio de aisladores y ferreterias =
Q " 3.02 |Cambio de cruceta e — =
2 —3.03_|Cambio de fusible
P " 3.04 [Cambio de Transformador — B
o 'y [CTONES Y PRUEBAS 401 |Medicidn de Aislamiento en SE ]
o 402 |Medicion de Puesta a Tierra |




ANEXO 6.1: Analisis de costos de Inversiones Intangibles



RESUMEN GENERAL DE INVERSIONES INTANGIBLES - ALTERNATIVA I

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES

TC (US$/S/): 2,933

ITEM DESCRIPCION TOS.I;AL
A Estudios de Ingenieria Definitiva 91 213,85
B Supervision de los Estudios y Gastos Administrativos (8% de A) 7 297,11
C INVERSIONES INTANGIBLES 98 510,96




ANALISIS DE COSTOS DE ESTUDIO DE INGENIERIA DEFINITIVA - ALTERNATIVALI
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES

PLAZO: 2,5 Meses
Costo

m Descripcién S/.
COSTO DE PERSONAL 80720,22
A. Costo de Personal 35 321,88

B. Gastos Principales para el Desarrollo del Estudio 45 398,34
' GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 10 493,63
A. Gastos Generales 4 036,01
B. Utilidades 6 457,62
TOTAL (1+2) 91 213,86
A COSTO DE PERSONAL
Profesion. Sueldo Tlempo Total
am ’ Descripcién Asignado Incidencia | Total/mes Efectivo Honorarios
% S/. (Meses) S/

.1 Personal Profesional 26 062,50
Jefe de Estudios 1 75% 7500,00 1.88 14 062,50
Especialista en Energia No Convencionales 1 60% 6 500,00 1,50 9 750,00
Especialista en Costos y Presupuestos 1 15% 6 000,00 0,38 2 250,00

.2 Costo de Personal Auxiliar 9 259,38
Ingenieros Asistentes para labores de Disefios y trabajos de campo 1 35% 3 800,00 0.88 3325,00
Secretaria 1 25% 1650,00 0,63 1031.25
Dibujante en Autocad 2 30% 2 400,00 1,50 3 600,00
Personal de campo no calificado 5% de A1 26 062,50 5,00% 1303.13

COSTO DE PERSONAL 36 321,88

‘B GASTOS PRINCIPALES PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO

Asign./ Namero Sub
am Descripcién Dia Dias Total
S/. S/.

3.1 Viaticos y Alojamiento de Profesionales 6 750,00
Alimentaciéon 50,00 75.00 3750.00
Alojamiento 40,00 75,00 3 000,00

3.2 Vehiculo, Combustible y otros Asignados a Profesionales en Campo 21 821,25
Alquiler de vehiculo 4x4, incluye chofer 275,00 60,00 16 500,00
Combustible y lubricante 80,00 60,00 4800.00
Otros equipo y materiales de campo ( 2% de A1) 521,25

. Precio Sub

em Descripcién Uiidad Cantidad Unitario Total
S/, S/.
3.3 Otros Gastos 16 827,09

1 Movilidad y Equipos incluye Operador 3300,00
~ Movilidad local (1 unidad) mes 0,50 2200,00 1100,00
- Equipo Medicidn de resistividad de terreno Glb 1.00 1500,00 1500,00
- Equipos GPS Navegadores de Alta Precision Glb 1,00 700,00 700,00

2 Pasajes Lima-Obra-Lima 6 500.00
- Viajes via aérea und 10.00 650,00 6 500,00
- Viajes via terrestre Und. 0.00 100,00 0,00

3 Documentacién y Utiles § 225,80
- Bases, notaria, etc Glb. 1.00 180,00 180,00
- Papel para textos Gib. 1,00 1000,00 1 000,00
- Papel para planos Glb. 1.00 1800,00 1 800,00
- Fotocopia de textos, planos y iaminas Gib. 1,00 1 500,00 1500.00
- Registro fotografico Gib. 1.00 250,00 250,00
- Cartas IGN 1/100 000 (incluye juego de copias) Gib. 1,00 200,00 200,00
- Otros ttiles (6% Utiles) % 6% 4930,00 295,80

4 Gastos Finacieros Glb 1.00 1 000,00 100000

5 Imprevistos ( 5% (1+2+3+4+5) ) % 5% 16 025.80 801 29

TOTAL GASTOS PRINCIPALES PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO SI. 45 398,34




ANEXO 6.2: Analisis de costos de Gastos Pre-operativos



RESUMEN GENERAL DE GASTOS PREOPERATIVOS - ALTERNATIVA I

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES

TC (US$/S/): 2,933

ITEM DESCRIPCION TOS.I;AL
A Gastos Financieros y de Administracion (0,5% de Inversion (*)) 56 967,88
B Supervision de Obra (8US$/equipo) 77 149,63
C Capacitacion de Usuarios (1Us$/equipo) 9643,70
D GASTOS PREOPERATIVOS 143 761,21

(*) Las inversiones se muestran en el Anexo D6.4




ANEXO 6.3: Analisis de costos de Inversiones en Activos



Ministerio

de Energia y Minas

RESUMEN DE INVERSIONES EN ACTIVOS
ALTERNATIVA li: MODULOS FOTOVOLTAICOS

litem Descripcion Montos
A Inversiones Intangibles
Estudio de Ingenieria Definitiva 91 213,85
Supervision de los Estudios y Gastos Administrativos (8% de A) 7 297 11
B Gastos Pre-Operativos
Gastos Financieros y de Administracion (0,5% de |) 56 967,88
Supervision de Obra (8US$/equipo) 77 149,63
Capacitacion de Usuarios (1Us$/equipo) 9 643,70
C Costos Directos de Obra
Suministro de Materiales 8 930 069,90
Montaje de Equipos 385 748,16
Transporte 178 601,40
D Gastos Generales
Gastos Generales Directos e Indirectos 949 714,34
E Utilidades
Utilidades 10% C.D. de Obra 949 441,95
Total sin IGV 11 635 847,92
IGV (18%) 2 094 452,63
Total con IGV 13 730 300,55




ANALISIS DE LA VALORIZACION UNITARIA DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Desoripolén Cantidad| Capacidad| AR 0 | ARo 4 | ANo2 | Aflo3 | ANc4 | AfioE | Ano6 | Ao 7 | ARo8 | Afc8 | Ano 10 | Afo 11 | Afio 12| Afio 13 | Aflo 14 | Ao 16 | Afo 16 | Afio 17 | Afto 18 | Afio 18 | Afo 20 "v'“'“:zu‘:'
Suministros de Materiales 926,00 0,00 0,00 0,00 46,00 0,00 16,00 | 46,00 | 36,00 0,00 46,00 | 45,00 0,00 46,00 0,00 36,00 45,00 16,00 0,00 46,00 0,00
Mbdulo fotovoltaico 2 50 Wp 600,00 25
Controlador de carga 1 10A 30,00 30.00 10
Baterla 1 150 Ah 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 3
Luminarias compactas de 11 W 3 1MW 36,00 36,00 36,00 7
Convertidor CL/CC 1 1A 15,00 15,00 15,00 15,00 5
Accesorios 200,00 20
Montaje Electromecénico 40,00 0,00 0,00 0,00 3,60 0,00 1,20 3,60 2,88 0,00 3,60 3,60 0,00 3,60 0,00 2,88 3,60 1,20 0,00 3,60 0,00
Instalacion 1 40,00 3.60 1,20 3,60 2,88 3,60 3,60 3,60 2,88 3,60 1,20 3,60
Transporte 18,62 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,30 0,90 0,72 0,00 0,90 0,90 0,00 0,90 0,00 0,72 0,90 0,30 0,00 0,90 0,00{
Transporte del SFD 1 18,52 0,90 0,30 0,90 0,72 0.90 0,90 0,90 0,72 0,90 0,30 0,90
Euente:
Los costos de suministro, montaje y transporte de! sistema fotovoltaico fueron suministrados por la DEP/MEM
Tipo de cambio 2933 USSISI.

[instatacisn 40,0 USS/SFD |




VALORIZACION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS PARA EL PERIODO DE ANALISIS

= Tiempo de
Oescripcion Cantidnd | Capacidad Aflo O Aflo1 Afio? | Afo3 Afiod  AfoS  Aflo B Aho 7 Afic8 | ARoS | Afo10 Afic1t | Afio12 Ao 13  ARc 14| Afo15 Afto 16 Ao 17 ARG 18| Af019 (AfozD “’L'
F

Suministros de Meterlales 89300693 0.0 00 00  433966,7) 0,0 1446656 4339667 347 173, 0.0 4339667 433 966,7] 0,0 433 966,7] 00 347173, | 4339667] 144 655,6 0,0 433 966,7] 00
Modulo fotovoltalco 2 50 Wp 5786 22,4 25
Controlador de carga 1 10A 289 3111 2893111 10
Baterla 1 150 Ah 433 966,7) 433 966,7 433 066,7 433 966,7 433 966,7 433 968,7 433 966,7 3
L.uminaiias compactas de 11 W 3 11w 3471733 3471733 3471733 7
Convertidor CC/CC 1 1A 144 655,6 144 655,6 144 655.6 144 655.6 5
Accesorios 1928 740,8 20

Montaje Electromecsnico 385 748,2 0,0 0,0 00 347173 00 115724 7173 277739 00 M773  34T173 00 347173 0.0 277738 347173 1572,4 00 34773 0,0
Instalaci6n 1 385 748,2 347173 115724 MTM73 277739 47173 347173 34773 277738 347173 11572,4 347173

Transports 178.601,4 0,0 0,0 0,0 8679,3 0,0 2893,1 8679, 69435 0,0 8679,3 3679,3 0,0 8679,3 0,0 6943,5 8679,3 28931 0,0 8679,3) 0,0

Tronsporie del 8FD 1 178 601,4 8679,3 28031 66793 6 943,5 6679,3 6679,3 8679,3 68435 6679.3 2803,1 8679,3
Total Costo Directo 1 9494 mﬂ opl u,ol °‘°l a7 363.31 o,ol 153 121,11 a7 363.31 381 asoJl o.ol 417 JSJ.Jl a7 m,sl o.ol 417 :s:,al o,ol 381 aso,71 a7 363,31 159 121,11 0,0
Gastos Generales 949 714, 00 119341 28 641,8 00 358023 00 0.0 11934,1 00 358023
Utilidades (10%) 0,0 15912,1 38 189,1 0,0 477363 0.0 0,0 38 1891 15912,1 00 477363
Total sin IGV 00 186 967,3 448 721,6 0,0 580 901,9 0,0 0,0 186 967,3 0,0 5609019
[N' Lotes Electrificables 3 2aa]
Los costos do , montaje y del sistema fueron por la DEP/MEM
Tipo de cambio 2933 US §5s1,



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

GASTOS GENERALES DIRECTOS E INDIRECTOS - ALTERNATIVA II

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARIAS

Proyecto : SER CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA
Plazo de Obra : 7 meses

1.0 GASTOS GENERALES VARIABLES-GG DIRECTOS

11

1,2

1,3

1,4

16

Personal Profesional Principal

Descripcién Unidad Cant. Particlp. Tiempo Sueldo Parclal
S % (meses) (81.) (S/.)
ingeniero Residente de la Obra und. 1 90,00% 8.30 7 500.00 47 250,00
Ing Asistente en Energia No convencional und. 1 62.00% 4,34 5418,00 23514,12
PARCIAL 1,1 70764,12
Nota: El sueldo considerado por cada profesional incluye impuestos y leyes sociales
Personal de Auxiliar y Apoyo
- Descripcién Und. Cant. Partiolp. Tiempeo Sueldo Parcial
% (meses) (S1.) (S/.)
Administrador und. 1 50,00% 3,50 4 000,00 14 000.00
Asistente de administrador und. 1 40,00% 2,80 3000,00 8 400,00
Dibujante en Autocad y otros programas uUnd. 6 50,00% 3,50 2462,00 51702,00
Almacenero und. 2 70,00% 4,90 2 000,00 19 600,00
Asistente de almacen und. 3 50,00% 3,50 1500,00 15 750,00
Técnicomecanico Und. 3 30,00% 2,10 1800,00 11340,00
Chofer und. 3 100,00% 7,00 2500,00 52 500,00
Seguridad en obra (Guardian) und. 3 100.00% 7.00 1500.00 31500,00
PARCIAL 1,2 204 792,00
Nota: El sueldo considerado por trabajador incluye 1mpuestos y leyes socales
Hospedajes, Oficina, Campamentos, alimentacion y movilidad del personal principal, auxiliar y apoyo
Ty T Descripcién Und. Cant, Partiolp. Tiempo Gasto/ Und. Parclal
: ! % (messs) (st (sl.)
Hospedajes Glb/mes 0 75,00% 5,25 2500,00 0.00
Alquiler de Oficina en Obra (Incluye agua y luz) Glb/mes 1 100,00% 7.00 1000.00 7 000,00
Alquiler de casas almacén (incluye agua y luz) Glb/mes 1 50,00% 3.50 700,00 2 450,00
Comunicaciones: telefono, fax, intemet, radio, etc. Glb/mes 1 70,00% 4,90 1000,00 4 900,00
Alimentacion Glb/mes 1 100,00% 7.00 4500,00 31500,00
Pasajes Glb/mes 1 33.00% 2,31 1800,00 4 158,00
PARCIAL 1,3 50 008,00
Mobiliario, equipo, material de oficina y otros
Descripcion Und, Cant. Desgaste Tiempo Gasto/ Und.xmes Parclal
% (meses) (S1.) (S1.)
Mobiliario de oficina Glb/mes 1 5,00% 7.00 2 500,00 875.00
Computadora Glb/mes 11 20,00% 7.00 3000,00 46 200,00
Impresora Glb/mes 2 20,00% 7.00 800.00 2240.00
Utiles de Oficina Glb/mes 1 80,00% 7.00 750.00 4200,00
Camioneta pick up Glb/mes 3 100,00% 7.00 128700.00 386 100,00
Combustible Gib/mes 3 100,00% 7,00 1250.00 26 250.00
Mantenimiento Glb/mes 2 100.00% 7.00 650,00 9100.00
PARCIAL 1.4 474 965,00
Gastos financieros y otros gastos
Desaripcién Und. Costo Directe % de CD Costo/mes Tiempo Parclal
Obra(S/.) al mes SJ. {meses) 8/.
Cantas fianza mes 9494 419,46 0.050% 4747 21 9.00 4272489
Seguros Gbl 10 500,00
PARCIAL 1,5 53 224,89
IPARCIAL GASTOS GENERALES VARIABLES (1) 853 754,01




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
GASTOS GENERALES DIRECTOE E INDIRECTOS - ALTERNATIVA |l

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DOMICILIARES

2.0

21

2.2

23

3.0

Proyecto : SER CAJAMARCA EJE ASUNCION Il ETAPA
Plazo de Obra 7 meses
GASTOS GENERALES FIJOS INDIRECTOS
Personal en la cede central de la Empresa
Descripcion Und. Cant. Participacion Gasto/ Und. Tiempo efectivo Total
% Sl. meses) S/.
Gerente Und. 1 15,00% 7 500,00 7.00 7 875,00
Ingeniero-Supervision Técnica Empresa Und. 2 20,00% 6 000,00 7.00 16 800,00
Especialista en Computacion Und. 1 30,00% 4 000,00 8.00 9600,00
Contador Und. 1 15,00% 4 500,00 7.00 4 725,00
Auxiliar Contabilidad Und. 1 15,00% 3 000,00 7.00 3 150,00
Secretaria Und. 1 25,00% 1 500,00 7.00 2625,00
Chofer Und. 1 25,00% 2 500,00 7.00 4 375,00
PARCIAL 2,1 49 150,00
Gastos de oficina principal y gastos varios
) Descripcién Und. = Cantidad Participacion Gasto/Und. Tiempo efectivo Total
. % s/ (meses) S!.
Oficina (Incluye agua y luz) Und. 1 33,00% 2500,00 7,00 5775,00
Comunicaciones: telef., fax, Internet, radio Glob 1 33,00% 1200,00 7.00 2772,00
Material y Equipos de Oficina Glob 1 33,00% 1200,00 7,00 2772,00
Mantenimiento y limpieza Glob 1 33,00% 500,00 7,00 1 155,00
PARCIAL 2,2 12 474,00
Gastos de preparacion de oferta e imprevistos
Descripcién Und. Cantidad % de CO Costo Directo Tiempo efectivo Parcial
S/. (meses) S/
Elaboracién de propuesta Gbl 1 0,06% 9494 419,46 1,00 5853,07
imprevistos de obra y personal en oficina central Gbl 1 0,20% 9494 419,46 1.50 28 483,26
PARCIAL 2,3 34 336,33
PARCIAL GASTOS GENERALES FIJOS (2) 95 960,33
ITOTAL GASTOS GENERALES (1)+(2) 949 714,34
RESUMEN Sl.
GASTOS GENERALES VARIABLES DIRECTOS 863 764,01
GASTOS GENERALES FIJOS INDIRECTOS 96 960,33
TOTAL GASTOS GENERALES (1)+(2) 949 714,34




ANEXO 7.1: Registros Fotograficos de los Centros Poblados



DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA: CAJAMARCA
DISTRITO: ASUNCION

CATILLAMBI

CHIRIGUAL

ASCAT

CATULLA

CHUHACHI



CRUZ DE HUATUN CURUN

EL PROGRESO EL TOMATE

HUABAL LLIMBE



MARRA MATARA

MATARA ALTO PACHANI

PALO BLANCO SAUSALITO DE CATULLA



SAUSALITO DE MARRA SHIRAC

SUCCHABAMBA SURO



DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
PROVINCIA: CAJAMARCA
DISTRITO: NAMORA

COSE

HUAYLLAMASMA

ADACUCHO

EL TRIUNFO

LAGUNA SAN NICOLAS



ANEXO 7.2: Registro fotografico de algunas instalaciones existentes



IE-LInea monofasica de 13.2KV con pastoral y red IE-Linea monofasica MRT de 13.2KV en poste de

secundaria 220V en poste madera en Catillambi madera en la localidad de Suro
IE-Linea monofasica MRT de 13.2KV en poste de IE-Linea trifasica de 10KV en poste de concreto
madera en la localidad de Pachani hacia la localidad de Laguna San Nicolas

IE-Linea trifasica de 22.9KV en posde de madera en |E-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera en
la llocalidad de La Cruz-Sector Shita la localidad de Huabal



IE-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera en |E-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera en
la localidad de Marra la localidad de Matara

IE-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera en [E-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera en
la localidad de Sausalito de Marra la localidad de Yuracpirca

IE-Linea trifasica de 22.9KV en poste de madera por IE-Linea trifasicade 2?.9KV en poste de madera en
la localidad de Chirigual la localidad de Totora



ANEXO 7.3: Registro fotografico de los impactos ambientales positivos
y negativos



Lugares de Ocurrencia:
Campamento Principal: Asuncion
Campamento Provisional: Cospan y Namora (foto)

Grado de Impacto: Positivos y negativos

Impactos de! Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: Por el establecimiento de los
campamentos se generara mayor empleo local, mas por la
concentracion de personal se producira mayores desperdicios,
susceptibles a conductas inapropiadas en la zona, exposicion de
accidentes, etc.

Medidas de Mitigacion: Establecer un area en donde se acumulen los materiales sobrantes o residuos generados en la construccién,
contar con un ambiente para los primeros auxilios o identificar los centros de salud en el ambito del proyecto, establecer horarios de
trabajos definidos, contar con un cédigo de conducta, brindar charlas previo a realizar los trabajos, etc.

Lugares de Ocurrencia:
Localidades beneficiadas

Grado de Impacto: Positivos

Impactos del Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: Durante |a ejecucion de la obra
del proyecto se podra mejorar la calidad de vida de la poblacion,
llegando a la industrializacion de sus productos agricolas y
pecuarios.

Medidas a tomar: Las autoridades deberan preparar una planificacion en los distintos sectores (agricultura, ganaderia, comercio, etc.).
En las charlas informativas los profesionales deberan exhortar sobre la planificacion a realizar cada autoridad local.

Lugares de Ocurrencia:
Escuelas de las loalidades

Grado de Impacto: Positivo (Directo)

Impactos del Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: La implementacién del proyecto
permitira las mejoras de las escuelas, se podra estudiar de noche,
se dispondra de un mayor tiempo.

Medidas de Mitigacion: Si bien es cierto en lo te6rico habra mejoras de las escuelas, por disponer de electricidad (l.eneficios: acceso a
Intemet, estudios nocturnos, disposicion de tiempo, etc.), pero los gobiermos locales deberan preparar a la poblacién sobre el uso
adecuado de la electricidad. Para ello en las charlas obligatorias a la poblacién que proporcionaran los profesionales deberan explicar
de manera esquematicas los beneficios econémicos del fluido eléctrico (explicarles el porque de su uso).




Lugares de Ocurrencia:
Fuera del area de influencia directa de la linea, habiendo una
posibilidad de encontrarse en el subsuelo.

Grado de Impacto: Positivos y negativos

Impactos del Proyecto sobre el medio: Patrimonial

Causas del Impacto: Ubicaciéon de restos arqueoldgicos
cercanos al proyecto o encontrados durante la ejecucion del
proyecto (excavaciones).

Medidas de Mitigacion: Previo a la implementacion del proyecto se venficé la no existencia de restos arqueologicos en el area de’
influencia directa de la linea en la superficie. Durante la ejecucion de la linea (durante las excavaciones) se debera contar con un
arquedlogo el cual pueda supervisar la no existencia de restos arqueologicos en los subsuelos y de encontrarse la linea sufrira
variaciones.

Lugares de Ocurrencia:
Localidades beneficiadas

Grado de Impacto: Positivos

Impactos del Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: Puesta en operacion una vez
implementado el proyecto.

Medidas de Mitigacion: Las autoridades locales deberan realizar una planificacion a largo plazo para un adecuado uso de la
electricidad en los distintos rubros (se incrementara el nivel de empleo, comercio aumentando el ingreso promedio per capita de la
poblacién de influencia. Los impactos culturales de la electrificacion son lentos en producirse, emergiendo la radio y la televisibon como
agentes de cambio).

Lugares de Ocurrencia:
A lo largo de la Linea

Grado de Impacto: Negativo
Impactos del Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: EI area presenta zonas
destinadas al pastoreo de animales domeésticos. La
perturbacién a estas especies se dara como consecuencia del
aumento en los niveles de ruido, maquinarias y la transitabilidad
del personal.

Debido a que se trata de especies domésticas, la perturbacion
puede manejarse en la medida que se coordine con los
pobladores locales.

Medidas de Mitigacion: Limitar las actividades de la construccion estrictamente al area de la faja de servidumbre, € vitando de este
modo limitar la perturbacion al area destinada para pastoreo del ganado.

Organizar la ubicacion de las maquinarias de tal manera que se optimice el espacio utilizado por éstas.

Evitar la intensificacion de ruidos, por lo que los silenciadores de las maquinas empleadas deberan estar en buenas condiciones.
Concientizar a los operarios sobre |a importancia de no perturbar a las especies de fauna domestica.




Lugares de Ocurrencia:
Areas Madereras

Grado de Impacto: Positivo (Directo)

Impactos del Proyecto sobre el medio: Social

Causas del Impacto Ambiental: La implementacion del proyecto
permitira la industrializaciéon de la madera en las localidades que
se dedican a este rubro. Indirectamente se puede recurrir a la tala
descontrolada.

Medidas de Mitigacion: Si bien el proyecto traera grandes beneficios, las autoridades locales deberan estar preparadas ante los
excesos generados, exhortandose en las charlas ambientales a las autoridades para que tomen las medidas del caso.

Lugares de Ocurrencia:
A lo largo de la ruta de linea

Grado de Impacto: Negativo (leve)

Impactos del Proyecto sobre el medio: Suelo

Causas del Impacto Ambiental: La implementacion de caminos

de acceso no se hara necesaria debido a que durante el trazo de
la linea se utilizd las vias existentes que cuenta el proyecto. En
caso se necesitara nuevas vias se producira desbroces de pastos
naturales, erosion del suelo, etc.

Medidas de Mitigacion: Realizar el trazo de los nuevos caminos de acceso evitando el desbroce innecesario de la vegetacion,
procurando mantener al maximo la capa herbacea y arbustiva en las zonas afectadas por las obras asi como en las explanadas de
trabajo. Procurar replantar las plantas de porte mediano removidas en un lugar cercano y mantenerlas vivas hasta el momento de la

revegetacion.

Lugares de Ocurrencia:
Tramos del recorrido de la linea

Grado de Impacto: Negativo

Impactos del Proyecto sobre el medio: Medio Visual

Causas del Impacto Ambiental: Durante la fase de construccion,
se realizara el montaje de los postes, que ocasionaran un ligero
deterioro perceptual del paisaje natural.

Medidas de Mitigacion: Durante los trabajos de montaje se tendréa cuidado con la flora que se encuentre cercana a .a linea, ademas
de evitar por zonas fragiles, cabe mencionar que en la fase de disefio se evitd pasar por areas restringidas.




Lugares de Ocurrencia:
Canteras del proyecto.

Grado de Impacto: Negativo

Impactos del Proyecto sobre el medio: Suelos, quebradas y
Rios

Causas del Impacto: En el proyecto se ha identificado canteras,
las cuales seran explotadas, causando erosion del suelo y posible &
contaminacion si no se toma las medidas preventivas para su [
explotacion. Wi

Yp

T — & 7
Medidas de Mitigacion: La extraccion de material se debe realizar periédicamente a todo lo largo de la duracion del proyecto para

cuidar el equilibrio de los rios, apilando dicho material hasta su utilizacion, mientras estos se van renovando en épocas de avenidas. -La
supervision debera aprobar la extraccion de agregado. -La emisién de polvo es insignificante considerando que se trata de material
humedecido de rio, sin embargo de darse el caso, el contratista debera humedecer el material antes de seleccionarlo y cargarlo. El
trasporte del material se debera realizar en las primeras horas del dia con la tolva cubierta por medio de una malla o manta para evitar
,ue se esparza el material a lo Iarﬁo del recorrido.

Lugares de Ocurrencia:
Estructuras empleadas en la linea

Grado de Impacto: Negativo (leve)

Impactos del Proyecto sobre el medio: Suelo y Aire

Causas del Impacto Ambiental: La implementacion de las
estructuras causara movimiento de tierra, generando erosion, y
eliminacién de material sobrante.

Medidas de Mitigacion: La excavacion generada es minima, empleandose material propio para el relleno del poste, y lo sobrante sera
esparcido alrededor. Cabe mencionar que las instalaciones eléctricas del proyecto no produciran gases, y tendran un nivel de ruido por
| debajo de lo permisible.

Lugares de Ocurrencia: Quebradas y rios

Grado de Impacto: Negativo

Impactos del Proyecto sobre el medio: Recursos hidricos y
calidad del agua

Causas del Impacto Ambiental: La contaminacion a las fuentes
de agua podria producirse durante la etapa de construccion en
caso exista arrojo de residuos por parte de los trabajadores o por
la ubicacién de las postes cerca de los cauces, de no realizarse
con el cuidado necesario. Dado que el efecto que tienen estas
actividades sobre el recurso agua no es de gran magnitud, se
considera que el riesgo de contaminacién es casi inexistente.

Medidas de Mitigacion: Evitar el vertido combustibles, lubricantes y restos de los materiales de construccion a les .uentes de agua.
Estos residuos deberan ser depositados en un botadero, relleno sanitario o zona destinada para dicho fin.
Prohibir labores de mantenimiento de maquinarias y vehiculos en zonas cercanas a fuentes de agua, para evitar su posible




ANEXO 7.4: Registro fotografico relacionado con !as labores de campo



ALGUNAS DE LAS DIFICULTADES DURANTE EL DESPLAZAMIENTO DEL PERSONAL HACIA LOS
CASERIOS DEL PROYECTO

Intensa Neblina Trabajos de terceros en las trochas

Pinchados de llantas durante el trayecto Accidentes en las carreteras que
impiden el paso



TRABAJOS EN CAMPO REALIZADOS (LEVANTAMIENTO CATASTRAL. TRAZO DE RUTA,
ELABORACION DE CALICATAS Y MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO)

Elaboracion de Calicatas Levantamiento Catastral con GPS

Personal de Topografia realizando Medicion de la resistividad
el trazo de ruta con Estacion Total del terreno con el Telurémetro



ANEXO 8: Resultado de las encuestas efectuadas en algunos centros
poblados
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