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Resumen

La electrificacién rural en el Peru es fundamental para el desarrollo socio econémico de las
localidades de zonas rurales. Debido al incremento del trabajo remoto, la educacién a
distancia y mayor atencion en las postas médicas producto de la pandemia del COVID-19,
en las zonas rurales que carecen de electricidad no se ha podido realizar desarrollar estas
actividades, perjudicando la economia y la salud de los pobladores. De acuerdo al INEI al
2023, el coeficiente de electrificacion nacional en zonas rurales fue del 83,60%. Debido a
la ausencia de documentos esenciales, calculos inexactos y falta de procedimientos, se ha
retrasado la aprobacion de los estudios de preinversion y definitivos de estos proyectos.
En consecuencia, la Direccion General de Electrificacién Rural no aprueba los proyectos a
su debido tiempo. El presente trabajo plantea propuestas de mejora, las que consisten en
presentar las normas y procedimientos vigentes, el contenido minimo y los formatos
estandarizados, a través un proyecto de electrificaciéon rural aprobado por la DGER-
MINEM. Finalmente, se plantea el uso de equipos de tecnologia actual y los factores que
causan atraso para la aprobacion de estos estudios.

La etapa de aprobacion de los estudios es la etapa previa a la licitacion y ejecucion de los
proyectos de electrificacion rural.

Palabras clave — Electrificacion rural, estudio de preinversion, estudio definitivo,

propuestas de mejora para el desarrollo de los estudios.



Abstract

Rural electrification in Peru is essential for the socioeconomic development of rural areas.
Due to the increase in remote work, distance education and higher education in medical
clinics as a result of the COVID-19 pandemic, in rural areas that lack electricity it has not
been possible to carry out these activities, harming the economy and health of the residents.
According to INEI, as of 2023, the national electrification coefficient in rural areas was
83.60%. Due to the absence of essential documents, inaccurate calculations and lack of
procedures, the approval of pre-investment and definitive studies for these projects has
been delayed. As a result, the General Directorate of Rural Electrification does not approve
the projects in a timely manner. This paper presents improvement proposals which consist
of presenting the current norms and procedures, the minimum content and standardized
formats, through a rural electrification project approved by the DGER-MINEM. Finally, the
use of current technology equipment and the factors that cause delays in the approval of
these studies are discussed.

The study approval stage is the prior stage to the bidding and execution of rural
electrification projects.

Keywords — Rural electrification, pre investment study, definitive study, proposes of

improvement to develop these studies.
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Introduccion

En este trabajo se describen las propuestas de mejora que se han realizado para
desarrollar estudios de preinversion y definitivo de proyectos de electrificacion en zonas
rurales del Peru. Estas propuestas incluyen la presentacion de los contenidos minimos y
formatos estandarizados que se utilizaran para la elaboracién y aprobacion de estos
estudios.

Asi también, se presentan las normas y procedimientos vigentes para desarrollar
los estudios de preinversion y definitivo de estos proyectos.

Asimismo, se presentan las observaciones que surgen de revisar los estudios de
preinversion y definitivo de estos proyectos.

Por otro lado, se plantea el uso de equipos de tecnologia actual para garantizar la
continuidad del servicio de los sistemas eléctricos rurales.

Por dltimo, se ofrece un andlisis de los resultados, al que hacen referencia las
recomendaciones y conclusiones que se ha llegado. Se detallan los cuatro capitulos que

conforman este trabajo:

Capitulo I. Parte Introductoria del Trabajo
Capitulo Il.  Marcos te6rico y conceptual
Capitulo Ill.  Desarrollo del trabajo de suficiencia

Capitulo IV.  Analisis y discusion de resultados

XViii



Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

La importancia de realizar este trabajo es dar a conocer el contenido minimo y los
formatos estandarizados para desarrollar los estudios técnicos en proyectos de
electrificacion en zonas rurales. La aprobacion oportuna de los estudios contribuira a la
ejecuciéon préxima de estos proyectos.

Se realiza la identificacion de factores que causan atraso en la aprobacion de los
estudios, que surgen como resultado de revisar informes de observaciones de los
proyectos de electrificacion rural donde la unidad ejecutora es la DGER-MINEM.

El presente trabajo cumple con la normativa vigente de la DGE-MINEM, Invierte.pe,

SEACE, CNE y NTCSE.

1.2 Descripcion del problema de investigacién

1.2.1 Situacion Problemética

Los atrasos en la aprobacion de los estudios de preinversién y definitivos del
proyecto peruano de electrificacion rural, trae como consecuencia la carencia del servicio
basico de electricidad para los pobladores de zonas rurales, asimismo se generan
conflictos sociales entre las autoridades y pobladores como consecuencia de no poder
satisfacer esta necesidad.

Por otro lado, el procedimiento existente para elaborar estos estudios no te indica
los formatos estandarizados que se presentan para lograr la aprobacion de estos estudios,
también cada profesional desarrolla a su manera dichos estudios, asimismo se presentan
observaciones como falta informaciébn documentaria, hay errores en los calculos
justificativos, falta de planos de ubicacién y vias de acceso, falta sustento de los precios de
los materiales utilizados, no se utiliza las normativas vigentes de la DGE-MINEM, no se

cuenta con opinién favorable de la EDE, asi como hay localidades ubicadas en zonas de



amortiguamiento, reservas naturales protegidas, existencia de duplicidad de proyectos,

entre otras.

Tabla 1
Tiempo de aprobacién de los estudios de algunos proyectos

Aprobacion del Aprobacion del Tiempo para
Proyecto Estudio de perfil Estudio Definitivo aprobar los
estudios
Saldo de Obra Tayabamba 2010 2021 11 afios
Saldo de Obra de Santa Cruz 2015 2021 6 afios
Higuerani-Pachia 2011 2023 12 afios
Cutervo-Jaén 2017 2023 6 afios
Vado Grande 2018 No se aprueba 6 afios
San Hilarién 2018 2023 5 afios

Nota: (Banco de proyectos del MEF, 2023).

La Tabla 1 muestra el tiempo que demora la aprobacién de los estudios de algunos

proyectos de electrificacion rural.

1.2.2 Problemas aresolver

Los atrasos en la aprobacion de los estudios de perfil y definitivo de los proyectos
de electrificacion en zonas rurales, hace que no se cuente con el servicio de electricidad
de manera oportuna, mas aun en la actualidad, donde los servicios basicos son

indispensables para el desarrollo socio-econémico de los pobladores.

1.3 Objetivos del estudio

1.3.1 Objetivo general
Plantear propuestas de mejora para desarrollar estudios de preinversion y definitivo

de proyectos de electrificacién rural en el Pera.

1.3.2 Objetivos especificos
e Presentar el contenido minimo y los formatos estandarizados como una
propuesta de mejora para desarrollar estudios de preinversion y definitivo de

proyectos de electrificacion rural.



e Indicar las normas y procedimientos vigentes para desarrollar estudios de
preinversién y definitivo de proyectos de electrificacién rural.

¢ Identificar los factores que causan atraso en la aprobacién de los estudios de
perfil y definitivo de proyectos de electricidad en las zonas rurales.

¢ Plantear el uso de equipos de tecnhologia actual para garantizar la continuidad

del servicio de los sistemas eléctricos rurales.

1.4 Antecedentes investigativos

A continuacién, se presentan trabajos realizados por diferentes autores sobre el
desarrollo de proyectos de electrificacion rural.

En Rivas (2019) la existencia del banco de proyectos a nivel de perfil resultd
primordial, ya que asegura que los estudios de perfil se conserven, puedan ser actualizados
y puedan seguir con la etapa de ejecucion en un momento a futuro. Asimismo, la aplicacion
de una metodologia secuencial detallada, a efectos que se pueda dar la viabilidad del
proyecto, desarrollar sus estudios técnicos y su posterior ejecucion.

En Del Rio (2023) se identific6 elementos y valores esenciales para gestionar
proyectos de electricidad en zonas rurales en paises no industrializados. Asimismo, se
analizé como deben implementarse los proyectos de electrificacion rural con el uso de
tecnologias apropiadas.

De acuerdo al Boletin Condiciones de Vida en el Peru elaborado por el INEI para el

Gltimo trimestre del afio 2023, la cobertura eléctrica rural fue del 83,60%.

El PNER (2021-2023), establecié la proyeccion de la cobertura eléctrica rural
nacional, véase la Figura 1; asimismo, véase la Figura 2, donde se presenta el Ciclo de un
proyecto del PNER, y por ultimo, se muestra el Ciclo de inversion de proyectos de inversion
publica de acuerdo al Invierte.pe del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2019),

véase la Figura 3.



Figura 1
Proyeccion de la cobertura eléctrica rural nacional
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Nota: (PNER, 2021-2023).

Figura 2
Ciclo de un proyecto del PNER
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Figura 3
Ciclo de inversion de proyectos de inversion publica
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Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

En esta seccién se presentan los marcos teo6rico y conceptual que estan
conformados por las definiciones que tienen una aplicacion directa a los proyectos de

electrificacion rural.

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Sector Eléctrico Peruano

El Sector Eléctrico Peruano esta conformado por los principales actores que
participan en el negocio eléctrico y tienen como objetivo llevar la energia eléctrica en el
Peru atendiendo los usuarios regulados, libres y grandes clientes, cumpliendo las reglas

normativas, los parametros de calidad, estandares de operacion y mantenimiento.
La Figura 4 muestra a los principales actores del sector eléctrico peruano.

Figura 4
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Nota: (MINEM, 2006).



2.1.2 Sistema Eléctrico Peruano

El Sistema Eléctrico Peruano estd conformado por el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) y sistemas aislados.

El SEIN esta conformado por los sistemas de generacidn, transmision, sub
transmisién y distribucién interconectados para llevar energia eléctrica al 92% de la
poblacién que tienen energia eléctrica, y el 8% corresponde a los sistemas aislados, segun
lo indicado por el MINEM (2023).

Dado que no es técnica ni econdmicamente posible conectar los sistemas aislados,
no se incluyen en el SEIN.

Cabe mencionar que hay poblacién no atendida por el Sistema Eléctrico Peruano.
De acuerdo al INEI (2023), la cobertura eléctrica rural fue del 83,60%; es decir, existe un

16,40% que no cuenta con servicio de energia eléctrica en las zonas rurales.

Figura 5

Conformacion del sistema eléctrico peruano

Sistema Eléctrico

Peruano
|
\
Sistema Eléctrico Sistemas Aislados
Interconectado |
Nacional (SEIN) | |
Sistemas Aislados Sistemas Aislados
Menores Mayores
Decreto Supremo Decreto Supremo
N° 009-99-EM N°¢ 009-99-EM
Demanda< 5 MW 5 MW < Demanda < 10 MW

Nota: (MINEM, 1999).

La figura 5 presenta la conformacion del sistema eléctrico peruano.

2.1.3 Planeamiento de los sistemas de distribucion eléctrica en el Pera
Actualmente en Perl se desarrollan planes de inversion en transmision,

subtransmisién y distribucion.



El Plan de Distribucion Eléctrica (PIDE) es elaborado por las empresas de
distribucion eléctrica y es presentado en el Valor Agregado de Distribucién, VAD, cada
cuatro afios; el cumplimiento de este plan no es vinculante.

El PIDE resuelve los sistemas de distribucion de 10kV y 22,9kV de las empresas
de distribucion eléctrica para atender a sus usuarios regulados, en un horizonte de 10 afios.

Se plantea instalaciones previstas en sus zonas de concesion, también en sus
zonas de responsabilidad técnica.

El PIDE cumple las reglas establecidas en el “Procedimiento para la fijacién del

Valor Agregado de Distribucion (VAD)” aprobada en la Resolucién N° 080-2012-OS/CD.

Tabla 2
Historicos del VAD

VAD Resolucion de aprobacién
VAD-2001 Resolucion N° 023-97 P/CTE
VAD-2005 Resolucion N° 370-2005-0OS/CD
VAD-2009 Resolucién N° 181-2009-OS/CD

VAD 2013-2017 Resolucion N° 203-2013-0OS/CD
VAD 2018-2022 Resolucion N° 134-2018-OS/CD
VAD 2019-2023 Resolucién N° 168-2019-0S/CD
VAD 2022-2026 Resolucién N° 189-2022-0S/CD
VAD 2023-2027 Resolucion N° 187-2023-0OS/CD

Nota: (Osinergmin, 2023).

La tabla 2 presenta los histéricos del VAD con su resolucion de aprobacion,
respectivamente.

La DGER-MINEM desarrolla el Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER) para
atender las necesidades de las regiones fronterizas, comunidades remotas y zonas rurales
del pais. El objetivo a medio plazo del PNER es proporcionar a todos los peruanos un

acceso universal al servicio de electricidad.



Tabla 3
Histoéricos del PNER

PNER Resolucién de aprobacion
PNER 2009-2018 R.M. N° 540-2009-MEM/DM
PNER 2011-2020 R.M. N° 572-2010-MEM/DM
PNER 2012-2021 R.M. N° 551-2011-MEM/DM
PNER 2013-2022 R.M. N° 580-2012-MEM/DM
PNER 2014-2023 R.M. N° 577-2013-MEM/DM
PNER 2015-2024 R.M. N° 560-2014-MEM/DM
PNER 2016-2025 R.M. N° 579-2015-MEM/DM
PNER 2021-2023 R.M. N° 201-2021-MEM/DM

Nota: (MINEM, 2021).

La Tabla 3 muestra los histéricos del PNER con sus resoluciones de aprobacion

respectivas.

2.1.4 Entidades del sector eléctrico peruano

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM) elabora y evalla politicas nacionales
para el crecimiento sostenible de las explotaciones mineras y energéticas.

El Area de Programacién y Evaluacion de Inversiones (JPEI-DGER) tiene como
funcion evaluar las ideas y proyectos de electrificacion rural en el Perd. Asimismo, verifica
que las localidades de los proyectos no pertenezcan a zonas de amortiguamiento, areas
naturales protegidas, zonas de concesion eléctrica y duplicidad de localidades con otros
proyectos.

Los estudios de perfiles y definitivos de los proyectos de electricidad en zonas
rurales, remotas y limitrofes de la nacion son elaborados, evaluados, revisados y
aprobados por el Jefe de Estudios de la DGER (JEST-DGER).

La Jefatura de Proyectos de la DGER conformada por la Jefatura de Proyectos
Norte (JPN-DGER) y la Jefatura de Proyectos Sur (JPS-DGER) se encargan de licitar y
supervisar la realizacion de los proyectos de electrificacion rural.

Satisfacer la demanda de energia eléctrica de sus usuarios regulados es
responsabilidad de las Empresas de Distribucion Eléctrica (EDE). Cada EDE tiene su zona
de concesidn eléctrica, donde estan ubicados sus sistemas eléctricos de distribucion y sus

clientes. Sus funciones incluyen la operacion y el mantenimiento de las redes actuales y la



prevision de futuras instalaciones en su zona de concesion y zona de responsabilidad

técnica.

2.1.5 Gestién de Proyectos

Un proyecto es una planificacion, que consiste en un conjunto de actividades a
realizar de manera articulada entre si, con el fin de producir determinados bienes o
servicios capaces de satisfacer necesidades o resolver problemas, dentro de los limites de
un presupuesto y de un periodo de tiempo dados.

La gestién de proyectos es un conjunto de técnicas para organizar y dirigir las
actividades de un proyecto. Desde realizar el seguimiento del inicio, la evolucién; el control
y la respuesta ante problemas que surjan durante la etapa de elaboracién o ejecucion del

proyecto; asi como facilitar la finalizacion y aprobacién del proyecto.

2.1.6 Proyectos de Inversion Publica (PIP)

Los PIP tienen el objetivo de reducir las brechas de desigualdad entre la ciudad y
las zonas rurales. Debido a las inversiones publicas, las autoridades que representan al
Estado tales como los ministerios, gobiernos regionales y gobiernos locales tienen que
atender los requerimientos de los habitantes para mejorar la calidad de vida empleando los
recursos financieros que poseen.

El Decreto Legislativo N° 1252, que derog6 el SNIP y establecio el sistema
Invierte.pe, fue promulgado por el Presidente de la Republica del Peru (2016).

Los principios rectores de este sistema son:

o El objetivo principal de la programacion multianual de las inversiones es el cierre
de brechas de infraestructuras y/o aumentar el acceso de la poblacion a los
servicios publicos.

¢ Se planifica con los recursos previstos necesarios para su ejecucion, asi como
para su correcto funcionamiento y mantenimiento.

» La gestibn de las inversiones debe implantar sistemas que fomenten la

competencia y la calidad.
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El siguiente ciclo de inversién lo siguen los proyectos de inversion publica sujetos
a la normativa de Invierte.pe:

¢ Programaciéon multianual de inversiones (PMI)

e Formulacion y Evaluacion

e Ejecucion

e Funcionamiento

La Figura 6 muestra el ciclo de los proyectos de inversién publica (PIP), mientras

que la Figura 7 muestra la evaluacion de los PIP.

Figura 6
Ciclo de inversion para proyectos de inversién publica
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PMI.

Nota: (MEF, 2019).
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Figura 7

Evaluacion de proyectos en el ciclo de inversiones

Ejecucién

Seguimiento

Nota: (MEF, 2019).

El proceso de planificacion para identificar, elegir y priorizar una cartera de
inversiones destinadas a cerras brechas de infraestructura o de acceso a los servicios se
conoce como programacion multianual de inversiones, o PIP. Se coordina con otros
sistemas administrativos (MEF, 2019).

Para el desarrollo social y econémico de la nacion, asi como para la prestacion

eficaz de servicios publicos (MEF, 2019).

Figura 8

Brecha de infraestructura o acceso a servicios publicos
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Nota: (MEF, 2019).
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Segun Invierte.pe, la figura 8 muestra el esquema general de producto, cobertura'y
calidad (MEF, 2019).
La cartera de inversiones, los criterios de prioridad y el diagnéstico de carencias

son los componentes del PMI (MEF, 2019). A continuacion, véase la figura 9:

Figura 9
Componentes de la programacién multianual de inversiones (PMI)
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— i i inversiones  orientados  al
j_ Crlterlos de cierre de brechas de un
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Instrumento que permite la identificacion y
situacion de las brechas que existen en el
territorio

Nota: (MEF, 2019).

Se formulan y evalGan las inversiones para alcanzar los objetivos esbozados en el
PIP, y su ejecucion se evalla en consecuencia para comprobar su pertinencia (MEF, 2019).

La Fase de Formulacién y Evaluacion del ciclo de inversién es competencia de la
Unidad Formuladora (MEF, 2019).

Los proyectos son intervenciones a corto plazo financiadas total o parcialmente con
recursos publicos. Estan concebidos para fortalecer los recursos institucionales, humanos,
fisicos, intelectuales y/o naturales con el propésito de optimizar, incrementar o recuperar la

generacion de bienes o servicios (MEF, 2019).

La figura 10 muestra las naturalezas de la inversién y la figura 11 presenta como se

realiza la denominacion de un proyecto de inversion, de acuerdo al Invierte.pe (MEF, 2019).
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Figura 10

Naturalezas de la inversion
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Nota: (MEF, 2019).

Figura 11

Denominacién de un proyecto de inversion
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Nota: (MEF, 2019).

Se presenta el proceso de evaluacidn posterior, véase la figura 12.

Figura 12

Proceso de evaluacion Ex - Post
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2.1.7 Proyectos de Electrificacion Rural

El principal objetivo de los programas de electrificacion rural; es facilitar a la
poblacion con servicios béasicos, contribuyendo al uso productivo de la energia, y a la
reduccion de los niveles de pobreza. Asimismo, los proyectos son disefiados con redes de
distribucion de energia eléctrica para localidades cercanas a las redes eléctricas, con
fuentes de generacién no convencional en localidades alejadas donde no es posible
realizar la interconexion eléctrica al SEIN.

Estos proyectos pueden estar conformados por sistemas monofasicos (MRT),
monofasicos fase-fase y trifasicos en corriente alterna. Con niveles de tension de 13,2kV,
22,9kV y 33kV. Para las redes secundarias las tensiones son 380/220V, 440/220V y 220V.
Con conductores autoportantes de aluminio de 25mm?2. Los conductores utilizados para
redes de distribuciéon de media tensién son los conductores AAAC de 35mmz2, 50mm?2,
70mm?, etc.

Las estructuras utilizadas para el soporte de los conductores van a depender las
caracteristicas técnicas del proyecto, se utilizan postes de madera importado, postes de
concreto armado centrifugado, postes de fibra de vidrio y torrecillas de acero galvanizado.

En la actualidad, la Direccion General de Electrificacion Rural viene licitando
proyectos con redes eléctricas interconectados con las redes existentes mas cercanas y
también proyectos con sistemas de generacion de energias renovables para localidades

lejanas donde no es posible alimentarlas con redes de distribucion.

2.1.8 Sistemas de distribucion eléctrica a través de redes convencionales

Para garantizar un servicio suficiente e ininterrumpido para la demanda actual y
futura al menor coste de explotacion posible, las redes eléctricas deben disefiarse y
construirse con la suficiente flexibilidad para poder ampliarse gradualmente con pocos
ajustes en las construcciones existentes (Yebra, 2009).

Los principales elementos que componen un sistema de distribucién son: Lineas

primarias, Redes Primarias, Redes secundarias, Acometidas y Equipo de medicion.
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De la Cruz (2021) presenté los programas computacionales como el Topomagic,
Redlin, RedCad, Presio, para el disefio de redes de transmisién y distribucion.

Stevenson (1962) indicé que los estudios de flujo de carga son esenciales para
planificar y desarrollar sistemas de energia eléctrica y determinar las condiciones 6ptimas
de funcionamiento de los ya existentes. La magnitud y el &ngulo de fase de la tension en
cada barra, asi como la potencia real y reactiva que circulan por cada linea, son los
principales datos que se recogen en un estudio de flujo de potencia.

Uno de los programas computacionales mas utilizados para el flujo de potencia es

el DIGSILENT POWER FACTORY.

Configuracién de un sistema de distribucién de energia eléctrica (SDE)

Las configuraciones mas comunes para los SDE son: radial y mallada (Yebra,
2009).

La red radial sigue un anico camino de la fuente a la carga, estad conformado cables
troncales y cables ramales, esta configuracion es utilizada generalmente en lineas aéreas
y subterraneas (Yebra, 2009).

La red mallada posee alimentadores que forman una malla en la que el camino de
la energia no es radial, es decir, el sentido de la energia cambia en funcién de la tension y

la magnitud de la carga (Yebra, 2009).

Clasificacion de los sistemas de distribucién eléctrica (SDE)

Los SDE se clasifican de la siguiente manera:

e De acuerdo a su ubicacion, densidad de cargay la configuracion de la localidad:
Sistema de distribucién urbana y Sistema de distribucion rural.

e De acuerdo a su interconexion con el SEIN: Sistema de distribucion
interconectado al SEIN y Sistema de distribucién aislado.

e De acuerdo al nimero de fases e hilos: Trifasicos de tres hilos, trifasicos de

cuatro hilos, monoféasico de dos hilos y monofasico de un hilo.
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Lineas primarias de distribucion

Las lineas primarias de distribucion se forman con troncales y ramales. Los
troncales de la red primaria son los conductores de mayor capacidad encargados de
transportar la energia, siendo comun emplear cables de 70, 95y 120 mm?2 de AAAC.

Los ramales son de menor seccion al de los troncales, empleandose calibres de 35
y 50 mmz AAAC.

Las lineas primarias pasan por zonas descampadas, montes, cerros y colinas,
dichas zonas no son de dominio publico, por lo que se reconoce el pago por servidumbre

a los propietarios de los terrenos por donde pasa dichas lineas.

Redes Primarias de Distribucion

Las redes primarias son lineas de media tension por lo general ramales de calibre
de 35, 50 y 70mm2 AAAC. Las redes primarias comprenden redes de media tension y la
subestacion de distribucién que estara ubicada en el centro de carga de la localidad
beneficiada.

Los transformadores de distribucién son maquinas eléctricas estéaticas que cambian
la tensién primaria a una tension secundaria, de tal forma que el abonado pueda utilizar la
energia eléctrica a un nivel de tensién adecuado (Yebra, 2009).

La capacidad de la subestacion se selecciona en funcién de la demanda y la
calificacion eléctrica de los usuarios (Yebra, 2009).

Las fases del transformador estan determinadas por el nimero de fases de las
redes primarias que alimentan al transformador.

En ocasiones, la EDE establece una politica para establecer el nUmero de fases
gue desea emplear ya sea monofasica y/o trifasica. Esta decision obliga al abonado a usar
motores monofésicos y/o trifsicos. Esto a su vez dicta la politica de fabricacion de motores

monofasicos o trifisicos, en cierto pais, o una regiébn comercial.
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Las redes primarias pasan por zonas donde hay infraestructura existente, calles,

caminos y vias de acceso de dominio publico.

Redes Secundarias de Distribucion

Desde las subestaciones de distribucién, las redes secundarias transportan la
energia hasta las acometidas de los clientes (Yebra, 2009).

Tipos de cargas

Las cargas son todos los equipos o artefactos de los abonados. La suma de
potencias de las placas de los artefactos del abonado constituye su carga conectada y
representa la maxima demanda posible de una instalacion.

En los sistemas eléctricos estan bien definido el perfil de la carga por cada tipo de
carga: doméstico, comercial e industrial.

En los sistemas eléctricos rurales, las cargas se clasifican en: usuario domiciliario,
cargas generales como posta médica, comisaria, iglesia, local comunal, y cargas de uso

productivo.

Demanda de un sistema eléctrico

La demanda, dependiendo del caso de estudio, se puede medir en amperios para
la seleccion de conductores, fusibles, equipos de proteccion y balance de carga; kilovatios
para el planeamiento de un sistema; kilo voltamperios para el dimensionamiento de los
transformadores de distribucion.

Los valores de la demanda, en funcién del tiempo, se denomina diagrama de carga
o perfil de carga. Cuando el intervalo de tiempo corresponde a un dia entero se tendra un

perfil de carga diario.

Maxima Demanda de un sistema eléctrico

La maxima demanda de un sistema eléctrico es la demanda mas alta que se ha

producido durante un intervalo de tiempo.
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2.1.9 Sistemas de proteccion

El objetivo de un sistema de proteccion es aislar rapidamente un area problematica
del sistema eléctrico, de modo de minimizar el impacto en el resto del sistema.

A continuacion, se presentan los equipos de proteccion usados por las EDESs, para

proteger sus redes de distribucion eléctrica.

Reconectador o Recloser

El reconectador, también conocido como Recloser, es un equipo de proteccion
contra sobre corriente que opera de manera automatica, abriéndose y cerrandose varias
veces con el objetivo de eliminar fallas transitorias o aislar aquellas de caracter
permanente. También incluye la posibilidad de realizar operaciones de cierre y apertura en

forma manual (Juarez, 1995).

Fusible

El fusible es un elemento de proteccion que contiene un conductor disefiado para
fundirse y abrir el circuito cuando se produce una sobrecarga O un cortocircuito,
interrumpiendo asi el flujo de corriente. (Juarez, 1995).

El funcionamiento de los fusibles se basa en su disefio como un conductor de
seccion reducida, lo que provoca una resistencia eléctrica superior a la del componente
que resguardan, generando asi una mayor cantidad de calor. Ademas, por su menor

seccion, los fusibles soportan menos calor y se funden con rapidez (Juarez, 1995).

Seccionalizadores o Seccionadores automaticos de linea

Los seccionalizadores, también llamados seccionadores automéaticos de linea, son
equipos de proteccion contra sobre corriente que operan Unicamente cuando estén
respaldados por interruptores o reconectadores. Su funcionamiento se basa en registrar la
cantidad de interrupciones generadas por el dispositivo de proteccién de respaldo y en abrir

el circuito durante el periodo sin energia, después de un numero determinado de
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activaciones del equipo de respaldo, generalmente entre una y tres. El reconectador
registra una corriente que supera en aproximadamente un 60% el valor nominal. (Juérez,
1995).

2.1.10 Sistemas de distribucion eléctrica alimentados con fuentes RER

En la actualidad, se est4 utilizando fuentes de energias renovables como reemplazo
de las fuentes de energia convencionales, debido a la contaminacion ambiental que estas
segundas generan. El uso de las energias renovables trae como consecuencia la
disminucion de la combustién de elementos fésiles, reduccion de emisiones de CO2, por
tanto, reduccién de los gases de efecto invernadero y el calentamiento global (Elbaset et
al., 2019).

Entre los sistemas de energias renovables tenemos los sistemas de generacién
fotovoltaica y sistema de generacion edlico, los cuales se han visto muy atractivos e
implementados para generar electricidad. Estos sistemas pueden ser complementarios con
la red de un sistema eléctrico para poder satisfacer la demanda de los usuarios. Ademas,
se pueden implementar para abastecer la demanda de zonas rurales y aisladas (Elbaset
et al., 2019).

La energia fotovoltaica y la energia edlica no son enteramente confiables debido a
su naturaleza impredecible y la dependencia de las condiciones medio ambientales tales
como la irradiancia solar y la velocidad del viento. Se puede sobredimensionar estos
sistemas para hacerlos totalmente confiables, sin embargo, el costo de inversidén sube,
entonces también se puede disefiar un sistema hibrido fotovoltaico edlico para atenuar
fluctuaciones individuales e incrementar la salida energética, y generar potencias mas
confiables con una mayor calidad para generar electricidad a la red y a las zonas rurales

(Elbaset et al., 2019).

Sistemas de generacion fotovoltaica (SGFV)

Los sistemas de generacion fotovoltaicos utilizan células fotovoltaicas que

convierten la energia solar en electricidad. El corazdn de los sistemas fotovoltaicos son las
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células fotovoltaicas, que son dispositivos semiconductores que producen voltaje y
corriente eléctrica cuando son expuestas a la radiacién solar. Cada célula fotovoltaica
produce una potencia especifica de acuerdo a sus caracteristicas V-l y P-V. Por tanto, estas
células tienen que unirse para producir la suficiente tension y corriente para aplicaciones
practicas. Un modulo fotovoltaico son agrupaciones de células fotovoltaicas en serie. Un
arreglo solar es un conjunto de modulos fotovoltaicos. Un sistema de generacion
fotovoltaica es dos o mas arreglos ensamblados en una estructura y que son
interconectados eléctricamente para ser instalados en cualquier sitio donde haya una
buena irradiancia solar (Elbaset et al., 2019).

A continuacién, se presenta el agrupamiento y conexion de los paneles solares,

véase la figura 13.

Figura 13
Agrupamiento de paneles solares

l/ Sistema de generacion fotovoltaica
( 2 o mas arreglos conectados)

1171177
SNy
et 1411
/ 1771177

Célula

solar
Médulo o Arreglo solar
panel solar (grupo de paneles)
(72 células)

Nota: (Sunwise, n.d.)

La irradiancia solar incidente varia de un lugar a otro, debido a varias razones tales
como la variacion del tiempo en el dia, los efectos atmosféricos como las nubes, y la
ubicacion de la latitud. Entonces la técnica del MPPT es implementada para regular la
salida de la tension y corriente del sistema fotovoltaico para obtener la maxima potencia

del sistema durante la variacién de la irradiancia solar. Entonces el sistema fotovoltaico es
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equipado con un controlador de carga tipo MPPT, baterias de litio e inversores para generar
energia eléctrica para un sistema eléctrico (Elbaset et al., 2019).
El costo de instalacion de los sistemas de generacion fotovoltaicos ha ido

reduciéndose significativamente debido a las mejoras en tecnologia y disefio.

Sistemas de generacién fotovoltaica con almacenamiento

Basados en la produccion de energia eléctrica, los mddulos fotovoltaicos son
agrupados para incrementar la salida eléctrica. Los sistemas de generacion fotovoltaicos
son generalmente clasificados basados en sus requerimientos operacionales, funcionales
y sus configuraciones de los componentes. Hay tres tipos principales de sistemas
fotovoltaicos solares con sistemas de almacenamientos: conectados a la red, sistema
hibrido fotovoltaico y sistema fotovoltaico propiamente. Todos ellos tienen sus ventajas y

desventajas (Elbaset et al., 2019).

Sistemas fotovoltaicos interconectados al sistema

Los sistemas fotovoltaicos interconectados al sistema son usualmente instalados
para mejorar el performance de la red eléctrica reduciendo las pérdidas de potencia y
mejorando el perfil de tension de la red. Sin embargo, no siempre es el caso de estos
sistemas que imponen muchos impactos negativos a la red, especialmente si su nivel de
penetracion es alto. Un sistema conectado a la red es un sistema solar basico que usa un
inversor estandar y no tiene alguna bateria para el almacenamiento. Esto es perfecto para
usuarios que ya tienen la red y quieren sumar energia solar a sus casas (Elbaset et al.,

2019).

Estos sistemas pueden calificar y tener incentivos por el estado, asimismo pueden
apoyar para el pago del sistema. Los sistemas conectados a la red son simples para
disefar y de costo muy efectivos porgque ellos tienen pocos componentes. El principal
objetivo de un sistema conectado a la red es bajar la tarifa eléctrica y beneficiarse de los

incentivos solares. Una desventaja cuando se realizan los mantenimientos, los técnicos
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electricistas tienen que verificar que no haya fuentes de generacion que estén operando

cuando ellos estén trabajando (Elbaset et al., 2019).

Un usuario puede beneficiarse del net metering o sistema de medicién neta, porque

la energia solar es producida més cuando ellos no estan usando, y ellos pueden enviar a

la red, pero en tiempos cuando las cargas son mas altas que la produccién solar, estos

pueden comprar energia desde la red. El usuario no es abastecido solamente de la energia

solar para satisfacer su demanda. La principal desventaja es cuando la red cae, la solar no

podra abastecer toda la carga, si es que es que no hay un sistema de respaldo de baterias

(Elbaset et al., 2019).

La figura 14 presenta el diagrama de bloques del SGFV conectado a lared y la

figura 15 presenta el esquema de un SGFV conectado a la red.

Figura 14

Diagrama de bloques del SGFV interconectado

Modulo solar

fotovoltaico

Nota: (Elbaset et al., 2019)
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Figura 15
Esquema de un SGFV interconectado

Red Eléctrica

Médulo Fotovoltaico

Corriente
Continua

Corriente
Alterna

Medidor de Energia

Inversor

Nota: (llumin online, 2023)

El Sistema fotovoltaico conectado a la red con respaldo de baterias, es conocido
como sistema hibrido. Este sistema es ideal para usuarios que conocen de las salidas de
las redes eléctricas en su area y quieren estar preparados con un sistema de respaldo para

estas salidas.

Se presenta el diagrama de bloques del SGFV con baterias conectado a la red,

véase la figura 16.

Figura 16
Diagrama de bloques del SGFV con baterias conectado a la red

Carga AC
Modulo solar Unidad de pot.e_n’ma, Tablero de
. > control, medicion, . .,
fotovoltaico ; distribucion
almacenamiento I
Red

Nota: (Elbaset et al., 2019)
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Con este sistema conectado a la red se puede calificar para incentivos del estado
y también puede reducir las tarifas eléctricas, asi como en apagones se puede tener un
respaldo de energia almacenada. Las baterias usadas en este sistema proveen energia
durante apagones y pueden ser usadas en condiciones de emergencia.

Este respaldo funcionard para las cargas de iluminacion y otras cargas importantes
que defina el usuario, y cuando la red esté fuera de servicio. También, se puede usar la
energia almacenada de las baterias durante los tiempos de picos de demanda, ya que el
almacenamiento de energia es para un uso posterior. La adicién de las baterias requiere
de un controlador de carga para protegerlas. Se debe tener un tablero de distribucién
adecuado para enviar la energia a las cargas importantes que defina el usuario para que

tengan un sistema de respaldo.

Sistema de generacion fotovoltaica aislado

El sistema aislado es adecuado para usuarios donde las localidades no se puedan
interconectar a la red, debido a la ubicacién y los altos costos que producirian.

Se presenta el diagrama de bloques del SGFV con baterias aislado de la red, véase
la figura 17.

Los beneficios de un sistema aislado es llevar energia eléctrica a lugares remotos.

Figura 17
Diagrama de bloques del SGFV con baterias aislado de la red

Panel solar . Controlador
fotovoltaico de carga
Bateria — »| Inversor - Carga AC

Nota: (Elbaset et al., 2019)

Se debe considerar el clima y las condiciones histéricas ambientales anuales

cuando se disefian estos sistemas. Si los paneles estan cubiertos de nieve, polvo o
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contaminacion, se debe tener baterias de respaldo cargadas. También se puede tener un
generador de respaldo a gasolina o petréleo en el caso las fuentes de energia renovables
no son suficientes para poder recargar tus baterias. Se debe disefiar el sistema para cubrir
100% de las cargas e incluso un poco més. Los sistemas aislados tienen mas componentes

y son mas caros que un sistema conectado a la red.

Sistemas hibridos fotovoltaicos

Estos sistemas hibridos generalmente se refieren a la combinacion de dos fuentes
de energia que puede ser un sistema fotovoltaico con generador diésel, turbinas edlicas,
biomasa u otras fuentes de energia renovable y no renovable tal como se indica en la figura

18:

Figura 18
Diagrama de bloques del SGFV hibrido

Controlador
Panel solar —
de carga
Rectificador Banco.de » Inversor
— bateria
Generador Diesel / Turbina edlica/ -
- » Carga AC
Suministro de la red

Nota: (Elbaset et al., 2019)

Los sistemas fotovoltaicos generaran emplearan el uso de un banco de baterias
para almacenar energia desde los paneles predefinidos cuando no haya suficiente energia
solar, donde el clima sea pobre para generar energia, se pueden emplear los sistemas

hibridos.
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Los sistemas fotovoltaicos hibridos pueden combinar modulos fotovoltaicos con
otras fuentes de energia como generador diésel u otra generacion renovable como la
eolica.

El generador fotovoltaico deberia ser disefiado para abastecer la demanda con un

suministro alternativo que funcione cuando sea necesario.

La figura 19 muestra un esquema de la SGFV hibrido aislado de la red.

Figura 19
SGFV hibrido aislado de la red
FELEED Generador
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B eléctrico
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f |

A

rpa Py rn PR L B
Baterias —— o — —— )
de litio - - - - Usuario

Nota: (Elbaset et al., 2019)

Y

Para producir energia eléctrica en localidades aisladas, donde no es posible la
interconexion al SEIN, se suele utilizar fuentes de energia convencionales y no
convencionales:

e Entre las convencionales tenemos el uso del gas natural, gasolina, petréleo,

carbon, etc.

¢ Entre las no convencionales tenemos el uso de las fuentes RER como la energia

solar, energia edlica, biomasa, hidraulica y geotérmica.
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En el 2023, la DGER-MINEM viene implementando proyectos de electrificacion rural
con sistemas fotovoltaicos centralizados y sistemas fotovoltaicos individuales. Los
elementos de los sistemas fotovoltaicos se estan actualizando debido a la tecnologia en
progreso, la mejora de eficiencia y la reduccion de precios de los paneles solares y los

sistemas de almacenamiento de energia.

Sistemas fotovoltaicos centralizados

El Sistema Fotovoltaico centralizado es una central de generacion que transforma
la energia solar en energia eléctrica, ubicada en un &rea determinada, donde se usan
paneles solares, controladores de carga, baterias de litio, inversores, sistema de
almacenamiento, proteccion y comunicaciones; con el fin de abastecer la demanda de una
0 mas localidades. Este tipo de sistema abastecera de energia eléctrica, a través de redes
secundarias, a los usuarios de las localidades, cuyas viviendas estén agrupadas de forma
concentrada, formando calles y/o tengan una plaza principal.

Se muestra el dibujo de un Sistema Fotovoltaico Centralizado, véase la figura 20.

Figura 20
Sistema Fotovoltaico Centralizado
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Nota: (Tobajas, 2015).
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Sistema fotovoltaico individual

El sistema fotovoltaico individual estd disefiado para llevar energia eléctrica a un
abonado, mediante la conversion de la radiacion solar a energia eléctrica.

Este sistema esta conformado por paneles solares, controlador de carga, bateria
de litio, inversor, tablero de distribucién, medidor, tomacorrientes y focos LED para cada
usuario beneficiado con este sistema.

Este tipo de sistema no requiere de redes secundarias. La implementacion para los
usuarios cuyas viviendas no forman calles, se encuentren muy dispersas y alejadas.

Se presenta el esquema de un Sistema Fotovoltaico Centralizado, véase la figura

21. Asimismo, se muestra el dibujo de componentes de este sistema, véase la figura 22.

Figura 21

Diagrama de blogues de un sistema fotovoltaico centralizado

Panel solar | Controlador
fotovoltaico de carga
Bateria [— » Inversor —— Carga AC

Nota: (Elbaset et al., 2019)
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Figura 22
Sistema Fotovoltaico Individual

1 Paneles solares
fotovoltaicos

2 Regulador de
cargar

3 Bateria o
acumulador

Nota: (Hydronik, 2021).

2.1.11 Sistemas eléctricos del futuro

En estos tiempos, la descarbonizacion de nuestro sistema es crucial en orden de
superar la crisis climatica. Esto significa tener la mayor fuente de energia renovable como
solar y edlica. Desafortunadamente, estos recursos son dependientes del clima y
frecuentemente su energia de salida es intermitente.

Las redes inteligentes son la solucibn a este problema. Ellos tienen un gran
potencial para hacer los sistemas eléctricos mas resilientes y acelerar a la transicion

energeética.

Redes inteligentes o Smart Grid

La modernizacion del sistema de suministro eléctrico se conoce como red
inteligente, diseflada para gestionar, proteger y mejorar el funcionamiento de los
componentes del sistema interconectado. Esto abarca desde la generacion de energia, la
transmision de alto voltaje, la red de distribucion, hasta los consumidores finales. (EPRI,

2011).
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Se muestra las fuentes de generacion y las cargas que forman parte de una red

inteligente, véase la figura 23.

Figura 23
Red Inteligente o0 Smart Grid
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Nota: (Smart Grids info, 2014).

2.1.12 Disefio de redes principales para electrificacién rural
La DGE-MINEM (2003) presenta la Norma “Bases para el disefo de lineas y redes
primarias para electrificacion rural” que fue aprobada mediante Resolucién Directoral N°

018-EM/DGE, con fecha 30/12/2003.

Objetivo de la Norma

El objetivo de la DGE-MINEM es establecer los requisitos técnicos minimos para el
disefio de lineas y redes primarias de 22,9 kV y 22,9/13,2 kV con el fin de garantizar un
minimo de seguridad de los bienes y las personas. Los requisitos deben cumplirse para

gue el sistema sea econ6micamente adaptado.
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Alcance de laNorma

En el alcance se incluyen fases preliminares y de disefio.

Etapas previas:

e Determinacion de la demanda

¢ Definicidn y analisis de la configuracion topoldgica del sistema
¢ Eleccion de los equipos y materiales

Etapas de disefio:

e Topografia de las lineas y redes primarias

e Calculos mecanicos y eléctricos

e Coordinacién de la proteccion y el calculo del cortocircuito

o Disefo de la puesta a tierra

e Disefio de la cimentacién

2.1.13 Disefio de Redes Secundarias para electrificacién rural
La DGE-MINEM (2023) presenta la Norma “Bases para el disefio de lineas y redes
secundarias con conductores autoportantes para electrificacion rural” que fue aprobada

con R.D. N° 108-2023-MINEM/DGE, de fecha 15/05/2003.

Objetivo de la Norma

Especificar los requisitos técnicos minimos para la construccion de redes aéreas de
tension secundaria con conductores autoportantes de aleacion de aluminio que funcionen
a 380/220 V y 440/220 V, con el fin de proporcionar las condiciones minimas de seguridad
para las instalaciones y las personas usuarias.

En el caso de las redes secundarias de proyectos de electrificacion rural, estas

bases se utilizan para preparar documentacion técnica definitiva.
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Alcance de laNorma

El disefio de redes secundarias comprende etapas previas y etapas de disefio.

Etapas previas:

e Proyeccion de la demanda de energia eléctrica

e Definicion y andlisis de la configuracion topologica del sistema

e Eleccién de los materiales y equipos segun Especificacion Técnica aprobada

por la DGE-MINEM (2003).

Etapas de disefio:

Los célculos eléctricos como caida de voltaje, resistencia eléctrica conductiva,
reactancia inductiva y caida de voltaje maxima permitida.

¢ Distancias minimas de seguridad

e Calculos mecanicos de conductores autoportantes

e Calculos mecanicos de postes y retenidas

e Calculo del blogue de anclaje de la retenida

e Calculo de la cimentacion de postes

e Calculo de puesta a tierra

Puntos de alimentacion en baja tension

Los tableros de las subestaciones de distribucion sirven de puntos de disefio para
las acometidas domésticas, el alumbrado publico y las redes de servicios particulares.
Excepcionalmente, el punto de disefio puede estar situado en los extremos intermedios 0

terminales de redes secundarias que son extensiones de redes ya existentes.

Demanda de potencia

Establecer los criterios para determinar la cantidad de energia necesaria en las

redes de baja tension de los proyectos de electricidad en zonas rurales.
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Demandas de los usuarios

En funcién de su configuracion urbana y nivel de desarrollo respectivos, las zonas

se han dividido en dos sectores para la certificacion eléctrica del servicio especifico.

e Localidades tipo I: Las capitales de distrito o las concentraciones de poblacion

urbano-rurales con una configuracion urbana definida como una plaza y calles.

A cada vivienda se le ha asignado una calificacion de 600 W.

e Localidades tipo Il: Se trata de conjuntos de residencias rurales que aln no

tienen trazado urbano. Las viviendas suelen encontrarse en zonas de chacra de

los propietarios, en caminos de herradura o junto a carreteras. Cada vivienda

tiene una calificacion de 400 W.

En funcién de las verificaciones de campo, el disefiador responsable de la

elaboracion o actualizacion de los estudios podra sugerir valores de calificacion eléctrica.

Cargas de alumbrado publico

En la colocacion de las unidades de alumbrado publico se seguiran las normas de

la DGE para el alumbrado publico aplicables a la zona en la que se vaya a construir el

proyecto.

La siguiente tabla muestra las luminarias y sus cargas:

Tabla 4

Capacidades de las lamparas de Alumbrado Publico

Lampara Potencia de Pérdidas (W) Total (W)
lampara (W)
50 10,00 60,00
Vapor de Sodio 70 11,60 81,60
150 18,60 168,60
30 3,20 33,20
LED 50 4,10 54,10
100 10,00 110,00

Nota: (Norma DGE, 2023).
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Las pérdidas y la potencia total indicada en la Tabla 4 son referenciales

Las ldmparas equivalencias tipicas se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5
Comparacion de las lamparas de Alumbrado Publico

Tipo de lampara Potencia de lampara convencional  Potencia de lampara
de AP (W) LED
(W)
50 30
Vapor de Sodio 70 50
150 100

Nota: (Norma DGE, 2023).

Nota: La tabla muestra la equivalencia habitual entre una lampara LED y una

lampara tradicional de vapor de sodio.

Cargas de uso general y productivo

Basandose en estudios y encuestas en la zona donde se ejecutara el proyecto, el
proyectista responsable del disefio de las redes secundarias determina la potencia para los

distintos tipos de carga.

2.2 Marco conceptual

El trabajo de suficiencia desarrolla propuestas de mejora para desarrollar estudios
de preinversion y definitivo para proyectos de electrificacion rural, a continuacion,
presentaremos las definiciones de los términos de inversion publica, el contenido minimo
de los estudios de preinversion y estudio definitivo de acuerdo a la naturaleza de los

proyectos de electrificacion rural.

2.2.1 Definiciones de los términos de inversion publica
Las siguientes definiciones fueron extraidas del Glosario de Inversion Publica del

Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2000), de la Normativa del Invierte.pe (MEF,
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2017), la Guia General para la Identificacion, Formulacion y Evaluacion de Proyectos de
Inversién (MEF, 2019) y la Ley General de Electrificacion Rural (Congreso de la republica,

2006).

Estudio de Preinversion

Estudio donde se evalla la viabilidad de la ejecucion del proyecto de inversion;
debe demostrar que es sostenible, socialmente rentable y cumpla los requisitos de
Invierte.pe. Del mismo modo, este analisis permite determinar la envergadura del proyecto

de inversién, asi como su concepcion técnica y econémica (MEF, 2000).

Estudio de Perfil

Se evallan distintas opciones en funcién de factores como el tamario, la ubicacion,
el tiempo de inicio, la tecnologia y consideraciones administrativas. En este caso final se

eliminan las opciones ineficaces (MEF, 2000).

Estudio Definitivo

Estudio que permita una descripcion detallada de la alternativa elegida en la etapa
de preinversion y considerada viable. Las ET de los materiales para la ejecucion de las
obras, el plan de ejecucion, el dimensionamiento detallado del proyecto, los costes unitarios
por componentes y otros requisitos que se consideren necesarios segun el tipo de proyecto

deben definirse mediante estudios especializados.

Los estudios de ingenieria de detalle (suelos, topografia, etc.) son investigaciones
especializadas que se utilizan en los proyectos de infraestructuras. De acuerdo con las
especificaciones establecidas por la UF y la UEI del Proyecto, asi como la normativa
sectorial vigente, el contenido de los Estudios Definitivos varia en funcién del tipo de

proyecto (MEF, 2000).
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Expediente técnico de obra

Este documento incluye los estudios de ingenieria de detalle junto con el
presupuesto final, las especificaciones técnicas, las bases y las memaorias descriptivas de

cada estudio (MEF, 2000).

Ciclo del proyecto

Comprende las etapas de preinversion, inversion, operacién y evaluacion ex - post.

Evaluacion Privada

Analisis de rentabilidad de un proyecto desde la perspectiva de un inversor privado

(MEF, 2000).

Evaluacién Social

Evaluar cdmo afectan las iniciativas de inversion al grado de bienestar social (MEF,

2000).

Proyecto de Inversion

Intervenciones temporales destinadas a crear capital institucional, humano, fisico,
intelectual y/o natural gue se financian total o parcialmente con fondos publicos. Su objetivo
es aumentar, desarrollar, mejorar, ampliar o restaurar la capacidad de producir bienes y/o

servicios (MEF, 2000).

Proyecto de electrificacion rural

El MINEM ha designado como sistemas eléctricos rurales (SER) a las redes de
transmision y distribucion eléctrica que son de interés social prioritario y que han sido

establecidas en zonas rurales, remotas o limitrofes de la nacién.
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Unidad Formuladora

La Unidad Formuladora (UF) elabora los estudios de preinversion y las
especificaciones técnicas, autoriza las inversiones y certifica la viabilidad de los proyectos

(MEF, 2000).

Unidad Ejecutora de Inversiones

La Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI) se encarga de la ejecucion financiera y
fisica de las inversiones, asi como de la preparacion del expediente técnico o0 documento
comparable, el seguimiento de las inversiones y el registro de los bancos de inversion

(MEF, 2000).

Unidad Productora

Se denomina Unidad Productora (UP) al conjunto de recursos o elementos
productivos que, combinados, tienen la capacidad de abastecer de bienes y servicios a la
poblacién objetivo. Es el resultado de un proyecto de inversién, ya sea producido o alterado

(MEF, 2000).

Declaracion de Viabilidad

Condicion especificamente vinculada por la unidad formuladora a un proyecto de
inversidn publica que resulte exitoso, duradero y acorde con la politica sectorial (MEF,

2000).

2.2.2 Contenido minimo de la ficha técnica en la etapa de preinversion

De acuerdo al Anexo 10. Criterios para determinar el nivel de complejidad de los
proyectos de inversion, del Invierte.pe (MEF, 2019). La ficha técnica en la etapa de
preinversion podria ser:

¢ Ficha Técnica simplificada

¢ Ficha Técnica estandar aprobada por el Sector
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e Ficha Técnica para proyectos de inversion de baja y mediana complejidad

El contenido minimo de la ficha técnica en la etapa de preinversién estara
determinado por la naturaleza del proyecto.

De acuerdo a su interconexion los proyectos pueden ser: Interconectado al SEIN a
través de redes convencionales (RC) o Aislado con suministro de energia con recursos
energéticos renovables (ARER).

Se muestra el contenido minimo de la ficha técnica para estos proyectos, véase la
Tabla 6.

Tabla 6
Contenido minimo de la ficha técnica de preinversién

item Volumen Documento
1 Volumen 1A Ficha técnica en la etapa de preinversion

Anexos:
Anexo A_ Priorizacién de localidades
Anexo B. Anélisis de Mercado Eléctrico
Anexo C. Informacion del Proyecto
Anexo D. Formulacién y Evaluacion
Anexo E. Inversion de activos por alternativa
Anexo F. Evaluacion economica

2 Volumen 1B Justificacion de trabajo de campo vy registro fotografico
3 Volumen 1C Calculos Justificativos

4 Volumen 2 Informe de Impacto Ambiental

5 Volumen 3 Informe Arqueologico

6 Volumen 4 Anteproyecto

7 Documentos Documentos complementarios:

complementarios - Factibilidad de suministro y fijacion del punto de disefio
- Opinion técnica favorable de la concesionaria
- Disponibilidad fisica del terreno emitido por la Municipalidad
- Analisis de niesgos
- Padron de usuarios
-Documento de aprobacion de la Unidad Formuladora.

Nota: (DGER, 2023).

2.2.3 Contenido minimo del estudio de perfil
El contenido minimo de un estudio de perfil estara determinado por la naturaleza

del proyecto.
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De acuerdo a su interconexion los proyectos pueden ser: Interconectado al SEIN a
través de redes convencionales (RC) o Aislado con suministro de energia con recursos
energéticos renovables (ARER).

Se presenta el contenido minimo del estudio de perfil para estos proyectos, véase
la Tabla 7.

Tabla 7
Contenido minimo del estudio de perfil

item Volumen Documento
1 Volumen 1A Ficha Técnica
Estudio de Pertfil
Anexos:

Anexo A. Priorizacién de localidades

Anexo B. Andlisis de Mercado Eléctrico
Anexo C. Informacién del Proyecto

Anexo D. Formulacion y Evaluacion

Anexo E. Inversion de activos por alternativa
Anexo F. Evaluacién econdmica

2 Volumen 1B Justificacidn de trabajo de campo y reqgistro fotografico
3 Wolumen 1C Calculos Justificativos

4 Volumen 2 Informe de Impacto Ambiental

5 Volumen 3 Informe Argueolégico

=] Wolumen 4 Anteproyecto

7 Documentos Documentos complementarios:

complementarios - Factibilidad de suministro y fijacion de los puntos de disefio.
- Dpinion téecnica favorable de la EDE
- Disponibilidad fisica del terreno emitido por 1a Municipalidad
- Analisis de riesgos
- Padron de usuarios
- Documento de aprobacién de 1a Unidad Formuladora.

Nota: (DGER, 2023).

2.2.4 Contenido minimo del estudio definitivo

El contenido minimo de un estudio definitivo esta dado por el tipo del proyecto que
puedes ser Interconectado al SEIN a través de redes convencionales (RC) o Aislado con
fuente de generacion renovable (ARER). Véanse las tablas 8 y 9, de acuerdo al tipo de

proyecto.
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Tabla 8
Estudio Definitivo para proyectos con redes convencionales (RC)

item Volumen Documento

1 Volumen | Ficha Técnica
Resumen Ejecutivo
Memoria Descriptiva LP y RP
Memoria Descriptiva RS

2 Volumen Il ET Suministro LP y RP
ET Suministro RS
ET Montaje LP y RP
ET Montaje RS

3 Volumen 1l Lamina del defalle de armados LP y RP
Lamina del detalle de armados RS

4 Volumen IV Calculos Justificativos LP.RP v RS

5 Volumen WV Metrado y Valor Referencial

4] Volumen VI Estudio de Geologia v Geotecnia

7 Volumen VI Planos generales: UbicaciGn, Vias de acceso, Diagrama Unifilar
Planos de disefio LP, RP y RS

8 Volumen VI Analisis de Riesgos

9 Volumen IX Documentos Complementarios

Nota: (DGER, 2023).

Tabla 9
Estudio Definitivo- proyectos aislados con generacion renovable (ARER)
ltem Volumen Documento
1 Volumen | Ficha Técnica

Resumen Ejecutivo

Memoria Descriptiva LP y RP
Memoria Descriptiva RS
Memoria Descriptiva SFD

2 Volumen 1| ET Suministro LP y RP
ET Suministro RS
ET Suministro SFD
ET Montaje LP y RP
ET Montaje RS
ET Montaje SFD

3 Volumen 111 Lamina del detalle de armados LP y RP
Lamina del detalle de armados RS
Lamina del detalle de armados SFD

4 Volumen IV Calculos Justificativos LP y RP
Calculos Justificativos RS
Calculos Justificativos SFD

5 Volumen V Metrado y Valor Referencial
&) Volumen VI Estudio de Geologia y Geotecnia
7 Volumen VI Planos generales: Ubicacion, Vias de acceso
Diagrama Unifilar
Planos de disefio LP y RP
Planos de disefio RS
Planos de disefio SFD
8 Volumen VIII Analisis de Riesgos
9 Volumen X Documentos Complementarios

Nota: (DGER, 2023).



De acuerdo a la naturaleza del proyecto puede ser: Creacién de un sistema eléctrico
(CS), Ampliacion y mejoramiento de un sistema eléctrico (AM) y/o Saldo de Obra (SDO)

A continuacion, se presenta el contenido minimo del estudio definitivo por tipo de
proyectos, véanse las tablas 10 y 11, de acuerdo al tipo de proyecto.

Tabla 10
Estudio Definitivo para Creacion de un Sistema Eléctrico (CS)

ltem Volumen Documento
1 Volumen | Ficha Técnica
Resumen Ejecutivo
Memoria Descriptiva LP y RP
Memoria Descriptiva RS

2 Volumen || ET Suministro LP, RP y RS
ET Montaje LP, RP y RS
3 Volumen Ill Lamina del detalle de armados LP y RP
Lamina del detalle de armados RS
4 Volumen IV Calculos Justificativos LP y RP
Calculos Justificativos RS
5 Volumen vV Metrado y Valor Referencial
6 Volumen VI Estudio de Geologia y Geotecnia
T Volumen VI Planos generales: Ubicacion, Vias de acceso, Diagrama Unifilar

Planos de disefio LP y RP
Planos de disefio RS

8 Volumen VI Analisis de Riesgos

9 Volumen IX Documentos Complementarios

Nota: (DGER, 2023).

Tabla 11
Estudio Definitivo para Ampliacién y Mejoramiento (AM) y Saldo de Obra (SDO)

ltem Volumen Documento
1 Volumen | Ficha Técnica
Resumen Ejecutivo
Memoria Descriptiva LP y RP
Memoria Descriptiva RS

2 Volumen I ET Suministro LP, RP y RS
ET Montaje LP, RPy RS
ET de Desmontaje
3 Volumen Il Lamina del detalle de armados LP y RP
Lamina del detalle de armados RS
4 Volumen IV Calculos Justificativos LP y RP
Calculos Justificativos RS
5 Volumen V Metrado y Valor Referencial
6 Volumen VI Estudio de Geologia y Geotecnia
T Volumen VI Planos generales: Ubicacion, Vias de acceso, Diagrama Unifilar

Planos de disefio LP y RP
Planos de disefio RS
Volumen VIII Analisis de Riesgos

9 Volumen IX Documentos Complementarios

[as]

Nota: (DGER, 2023).
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2.2.5 Conformacién de documentos complementarios

La conformacion de los documentos complementarios también va depender del tipo

de proyecto, se presenta la documentacion necesaria para estos proyectos, véase la tabla

12.

Tabla 12

Documentos complementarios

ftem Documentos Complementarios Tipo de proyecto
RC ARER CS AM SDO
1 Padrén de usuarios con DNI de los usuarios. Sl SI Sl SI SI
2 Disponibilidad del terreno emitido por la Sl SI Sl SI Sl
Municipalidad
Opinion favorable de JPEI-DGER Sl SI Sl SI Sl
Documento del punto de alimentacion otorgado por Sl Sl SI Sl
la EDE
5 Opinién Técnica Favorable de la EDE Sl Sl Sl Sl Sl
6 Declaracién de Impacto Ambiental (D.l.A.) Sl Sl Sl Sl Sl
7 Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos Sl SI Sl SI Sl
(C..LR.A)
8 Autorizacion de desmontaje de la infraestructura Sl
existente en mal estado que se va reemplazar o
reforzar.
9 Informe de Modificaciones de acuerdo al Invierte.pe Sl Sl Sl Sl Sl
10 Inventario de materiales en almacén de la Entidad Sl
firmado por un juez de paz
11 Calificacion SER Sl Sl Sl Sl SI
12 Expediente de gestién de Servidumbre en la etapa Sl Sl Sl Sl Sl
de obra.

Nota: (DGER, 2023).
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

La presentacion de las normas y procedimientos vigentes, el contenido minimo y
los formatos estandarizados para la elaboracién de fichas técnicas, estudios de perfil y
estudios definitivos de proyectos de electrificacion rural forman parte del presente trabajo
de investigacién. También se identificaran los factores que causan atraso en la aprobacion
de estos estudios; se planteardn medidas para lograr la aprobacion de estos estudios en
un tiempo oportuno; finalmente se planteara el uso de equipos de tecnologia actual para el

desarrollo de estos proyectos.

3.1 Normas y procedimientos vigentes

Las directrices para la electrificacién de las zonas rurales las establece la Direccion

General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (DGE/MINEM).

3.1.1 Normas de lineas y redes primarias

Tabla 13

Normas vigentes de lineas y redes primarias

Normas vigentes Nombre de las normas

R.D. 026-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas para el suministro de materiales y equipos
de lineas y redes primarias

R.D.016-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de montaje para lineas y redes primarias

R.D. 024-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de sopories normalizados para lineas y
redes primarias

R.D. N® 111-88-EM/DGE | Morma sobre imposicidn de servidumbres

Nota: (DGER, 2023).
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3.1.2 Normas de redes secundarias

Tabla 14

Normas vigentes de redes secundarias

Norma vigente

Nombre de la norma

R.D. 025-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas para el suministro de materiales y equipos
de redes secundarias

R.D. 020-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas de montaje para redes secundarias

R.D. 023-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas de sopories normalizados para redes
secundarias

R.M.N®214-2011-MEM

Cadigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011

Nota: (DGER, 2023).

3.1.3 Normas de Disefio

Tabla 15

Normas vigentes de disefio

Norma vigente

Mombre de la norma

R.D. 018-2003-EM/DGE

Bases para el disefio de lineas y redes primarias

R.D. 108-2023-EM/DGE

Bases para el disefio de lineas y redes secundarias con conductores
autoportantes para electrificacion rural

R.D. 030-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas para estudios de topografia

R.D. 029-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas para la elaboracion de estudios de
geologia y geotecnia de electroductos

R.D. 017-2003-EM/DGE

Alumbrado de vias publicas en areas rurales

Nota: (DGER, 2023).
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3.1.4 Normas de sistemas fotovoltaicos

Tabla 16

Normas vigentes para sistemas fotovoltaicos

Norma vigente

Nombre de la norma

R.D. N® 203-2015-MEM/DGE | Especificacion  técnica del sistema fotovoltaico y  sus
componentes para la electrificacion rural

NTP 339-403-2006 Sistemas fotovoltaicos hasta 500Wp, especificaciones técnicas
y método para calificacion energética de un sistema fotovoltaico

R.M. N® 037-2006-MEM Codige nacional de electricidad - utilizacién

Nota: (DGER, 2023).

3.1.5 Normas aplicables al desarrollo de proyectos de electrificacion rural

Tabla 17

Normas aplicables a los proyectos de electrificacion rural

Norma vigente

Nombre de la norma

Ley N 26749

Ley General de Elecirificacion Rural

D.5. N® 018-2020-EM

Reglamente de la Ley General de Electrificacion Rural

Ley N® 25844

Ley de Concesiones Eléctricas

D.5. N 009-93-EM

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

Ley N® 27446
D.L. N® 1078

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental y Modificatoria

0.5, N® 019-2009-MINAM

Reglamente de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion
de Impacto Ambiental.

D.5. N° 014-2019-EM
D.5. N® 003-2011-MINAM

Contenido minimo de la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) para ejecucién de proyectos de electrificacién rural

D.5. N® 011-2022-MC

Reglamente de Intervenciones Arqueoldgicas

Directiva N* 012-2017-OSCE/CD

Gestion de riesgos en la planificacion de la ejecucién de
obras

Nota: (DGER, 2023).
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3.1.6 Normas y formatos aplicables a proyectos de inversion publica

Tabla 18

Normas aplicables a los proyectos de inversion publica

Norma vigente

Nombre de la norma

D.L. N° 1252

Ley que crea la Ley del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestidn de Inversiones

D.5S. N° 284-2018-EF

Reglamento del D.L. N* 1252

Directiva N* 001-2019-EF/63.01

Directiva general del Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones

Anexo 7 - Directiva N® 001-
2019-EF/63.01

Contenido minimo del Estudio de Preinversion a nivel de perfil
para Proyectos de Inversion

Anexo 10 - Directiva N° 001-
2019-EF/63.01

Criterios para determinar la clasificacion del nivel de
complejidad de los Proyectos de Inversion

Formato N° 06A

Ficha Técnica General Simplificada

Formato N° 06-B

Ficha Técnica General para Proyectos de Inversion de baja y
mediana complejidad

Formato N® O7A

Regqistro de Proyecto de Inversion.

Formato N® 08A

Registros en la Fase de Ejecucion para Proyectos de
Inversién

Nota: (MEF, 2020).

3.1.7 Otros documentos referenciales

Tabla 19

Otros documentos referenciales

Documento

Nombre del documento

Conferencias y Capacitaciones
Virtuales 2020 del Invierte_pe

Pautas para elaborar un expediente técnico mas eficiente

Conferencias y Capacitaciones
Virtuales 2020 del Invierte pe

Contenido béasico para la elaboracidn del expediente técnico

TDR 2024 — DGER-MINEM

Términos de referencia de la DGER-MINEM para elaboracion
de estudio de preinversion para proyectos de electrificacion
rural

TDR 2024 — DGER-MINEM

Términos de referencia de la DGER-MINEM para elaboracion
de estudio definitivo para proyectos de electrificacion rural.

Nota: (MEF, DGER, 2023).
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3.2 Procedimiento para la Elaboracion de la Ficha Técnica de Preinversion

Este procedimiento fue extraido directamente de los términos de referencia de la

DGER-MINEM para la preparacion del estudio de preinversion de los proyectos de

electrificacion rural.

3.2.1 Finalidad

Elaborar la ficha técnica en la etapa de preinversidén de proyectos de electrificacion

rural teniendo la informacion de campo y gabinete del proyecto.

3.2.2 Requisitos

Para la elaboracién de la ficha técnica en la etapa de preinversion de un proyecto

de electrificacion rural, se debe contar la idea del proyecto aprobada por la Unidad

Formuladora.

3.2.3 Etapas del procedimiento

proyecto de electrificacién rural se presentan en la tabla 20.

Las etapas para la elaboracion de la ficha técnica en la etapa de preinversion de un

Tabla 20

Etapas de elaboracidn, revision y aprobacion de la Ficha Técnica

item Etapa

Responsabilidad

1

Concurso para la elaboracién de la Ficha Técnica

Unidad Formuladora

Unidad Formuladora

2  Contrato para la elaboracion de la Ficha Técnica Consultor
3 Trabajo de campo Consultor
4  Trabajo de gabinete Consultor
Seleccidn del tipo de la Ficha Técnica, segin
5 Anexo 10 del Invierte.pe Consultor
6  Presentacion de la Ficha Técnica Consultor
Unidad Formuladora
7 Revisién y levantamiento de observaciones Consultor
Consultor
8  Gestién de documentos complementarios Unidad Formuladora
Producto final: Ficha Técnica aprobada por la Unidad Unidad Formuladora
9 Formuladora Consultor
Registro de la Ficha Técnica y Declaracion de Viabilidad del
10 proyecto en el Sistema Invierte.pe Unidad Formuladora

Nota: (DGER, 2023).
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3.2.4 Concurso parala elaboraciéon de la ficha técnica
e Seleccion del consultor quien elaborara la ficha técnica

e Seleccion de la supervision quien revisara la ficha técnica

3.2.5 Contrato paralaelaboracién de la ficha técnica
e Se establece el alcance de la ficha técnica en la etapa de preinversion del
proyecto.
e Tiempo de elaboracion, revision y aprobacion.
e Contenido minimo de la ficha técnica (Ver Capitulo Il Seccién 3.4)

e Entregables

3.2.6 Trabajo de campo

Empadronamiento de los abonados, realizacion de encuestas de consumo

energeético.

e Georreferenciacion de las casas de los abonados, los puntos de disefio y de las
redes existentes cercanas al proyecto.

e Trazo preliminar de la LP, RP y RS

e Ubicacion preliminar de las SED.

e La ubicacidn de las localidades y las carreteras estan georreferenciadas.

e Georreferenciacion de las canteras, fuentes de agua

e (Calicatas y pruebas de laboratorio

¢ Medicion de la resistividad del terreno

e Evaluacién ambiental

e Evaluacion arqueolégica

3.2.7 Trabajo de gabinete
e Elaboracion de planos generales: ubicacion, vias de acceso y diagramas
unifilares.

e Elaboracion de planos de disefio de la LP, RP y RS.
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¢ Elaboracion de las Especificaciones Técnicas (ET) de los materiales utilizados

e Elaboracion de los célculos justificativos: Célculos eléctricos y mecénicos para
laLP, RPyRS.

e Elaboracion de las planillas, metrados y valor referencial

¢ Elaboracion del andlisis de riesgos y anexos de acuerdo a la directiva del OSCE.

¢ Estudio de geologia y geotecnia

e Elaboracion de las memorias descriptivas, ficha técnica y resumen ejecutivo.

3.2.8 Seleccion del tipo de ficha técnica, segun Anexo 10 del Invierte.pe

De acuerdo al Anexo 10. Criterios para determinar la clasificacién del nivel de
complejidad de los proyectos de inversion, del Invierte.pe; se selecciona el tipo de la ficha
técnica de acuerdo a la complejidad del proyecto:

¢ Ficha Técnica Simplificada

e Ficha Técnica Estandar aprobada por el Sector

¢ Ficha Técnica para proyecto de baja y mediana complejidad

3.2.9 Presentacion de la Ficha Técnica

Se presenta la Ficha Técnica en la etapa de preinversion y sus anexos a la entidad

encargada de revisar el estudio.

3.2.10 Revisién y levantamiento de observaciones
¢ Revision de cada entregable por la supervision

¢ Levantamiento de observaciones por parte del consultor

3.2.11 Gestion de documentos complementarios
¢ Elinforme Ambiental sera elaborado por un ingeniero ambiental.
¢ El informe Arqueoldgico serd elaborado por un arquedlogo.
¢ Documento que otorga el punto de alimentacion emitido por la EDE.

¢ Opinidn técnica favorable de la EDE
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e Documento de la disponibilidad fisica de terreno emitido por la Municipalidad.

3.2.12 Producto Final

Ficha técnica aprobada por la Unidad Formuladora

3.2.13 Registro en el sistema del invierte.pe
La Unidad Formuladora registra la ficha técnica del proyecto en el formato N° 07 A

y declara viable el proyecto.

3.3 Procedimiento parala Elaboracion del Estudio de Perfil

Este procedimiento fue extraido de los términos de referencia de la DGER-MINEM

para la preparacion del estudio de preinversion de los proyectos de electrificacion rural.

3.3.1 Finalidad
Elaborar el estudio de perfil de proyectos de electrificacién rural teniendo la

informacién de campo y gabinete del proyecto.

3.3.2 Requisitos
Para el desarrollo del estudio de perfil, se debe contar la idea de proyecto aprobada

por la Unidad Formuladora.

3.3.3 Etapas del procedimiento

Las etapas para la elaboracion del estudio de perfil, se presentan en la tabla 21.
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Tabla 21
Etapas de elaboracion, revisién y aprobacion del Estudio de Perfil

ftem FEtapa Responsabilidad

1 Concurso para la elaboracién del Estudio de Perfil Unidad Formuladora

Unidad Formuladora

2  Contrato para la elaboracion del Estudio de Perfil Consultor
3  Trabajo de campo Consultor
4  Trabajo de gabinete Consultor
5 Presentacion del Estudio de Perfil Consultor
Unidad Formuladora
6 Revisién y levantamiento de observaciones Consultor
Consultor
7  Gestién de documentos complementarios Unidad Formuladora
Producto final: Estudio de Perfil aprobado por la Unidad Unidad Formuladora
8 Formuladora Consultor

Registro del Estudio de Perfil y Declaracion de Viabilidad del
9 proyecto en el Sistema Invierte.pe Unidad Formuladora

Nota: (DGER, 2023).

3.3.4 Concurso para la elaboracién del estudio de perfil
e Seleccion del consultor que elaborard el estudio de perfil

e Seleccion de la supervision que revisara el estudio de perfil

3.3.5 Contrato parala elaboracion del estudio de perfil
e Se establece el alcance del estudio de perfil del proyecto
e Tiempo de elaboracion, revision y aprobacion.
e Contenido minimo del estudio de perfil (Ver Capitulo Il Seccion 3.4)

e Entregables

3.3.6 Trabajo de campo

Empadronamiento de los abonados, realizacion de encuestas de consumo

energeético.

e Georreferenciacion de las casas de los abonados, los puntos de disefio y de las
redes existentes cercanas al proyecto

e Trazo preliminar de la LP, RP y RS

e Ubicacién preliminar de las SED.
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3.3.7

3.3.8

La ubicacion de las localidades y las carreteras estan georreferenciadas.
Georreferenciacion de las canteras, fuentes de agua

Calicatas y pruebas de laboratorio

Medicion de la resistividad del terreno

Evaluacién ambiental

Evaluacién arqueolégica

Trabajo de gabinete

e Elaboracion de planos generales: ubicacion, vias de acceso y diagramas

unifilares.

Elaboracion de planos de disefio de la LP, RP y RS.

Elaboracion de las Especificaciones Técnicas (ET) de los materiales utilizados
Elaboracion de los calculos justificativos: Calculos eléctricos y mecanicos para
laLP, RPyRS.

Elaboracion de las planillas, metrados y valor referencial

Elaboracion del analisis de riesgos y anexos de acuerdo a la directiva del OSCE
Estudio de geologia y geotecnia

Elaboracion de las memorias descriptivas, ficha técnica y resumen ejecutivo.

Presentacién del estudio de perfil

El consultor presentara el Estudio de Perfil y sus anexos a la entidad encargada de

revisar el estudio.

3.3.9 Revisién y levantamiento de observaciones

¢ Revisién de cada entregable por la supervision

Levantamiento de observaciones por parte del consultor
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3.3.10 Gestion de documentos complementarios
e Elinforme Ambiental serd elaborado por un ingeniero ambiental.
¢ El informe Arqueoldgico sera elaborado por un arquedlogo.
¢ Documento que otorga el punto de alimentacién emitido por la EDE.
¢ Opinidn técnica favorable de la EDE

e Documento de la disponibilidad fisica de terreno emitido por la Municipalidad.

3.3.11 Producto final

Estudio de perfil aprobado por la Unidad Formuladora.

3.3.12 Registro en el sistema del invierte.pe
La Unidad Formuladora (UF) registra el estudio de perfil a través del formato N° 07A

y la Declaracioén de Viabilidad del proyecto.

3.4 Procedimiento para la Elaboracion del Estudio Definitivo

Este procedimiento fue extraido de los términos de referencia de la DGER-MINEM

para la preparacion del estudio definitivo de los proyectos de electrificacién rural.

3.4.1 Finalidad
Elaborar el estudio definitivo de proyectos de electrificacién rural teniendo la

informacién de campo y gabinete del proyecto.

3.4.2 Requisitos
Para la elaboracién del estudio definitivo de un proyecto de electrificacion rural, se
debe contar con el estudio de preinversion viable y debe estar registrado en el sistema del

invierte.pe

3.4.3 Etapas de procedimiento

Las etapas del procedimiento se presentan en la tabla 22.
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Tabla 22

Etapas de elaboracion, revisién y aprobacion del Estudio Definitivo

item

Etapa

Responsabilidad

1 Concurso para la elaboracion del Estudio Definitivo

Unidad Ejecutora de Inversiones

Unidad Ejecutora de Inversiones

2  Contrato para la elaboracion del Estudio Definitivo Consultor
3  Trabajo de campo Consultor
4 Trabajo de gabinete Consultor
5 Presentacién del Estudio Definitivo Consultor

6  Revision y levantamiento de observaciones

Unidad Ejecutora de Inversiones
Consultor

7 Gestion de documentos complementarios

Consultor
Unidad Ejecutora de Inversiones

8  Producto final: Estudio Definitivo aprobado por la UEI

Consultor
Unidad Ejecutora de Inversiones

Registro del Estudio de Perfil y Declaracién de
9 Viabilidad del proyecto en el Sistema Invierte pe

Unidad Ejecutora de Inversiones

Nota: (DGER, 2023).

3.4.4 Concurso paralaelaboraciéon del estudio definitivo

e Seleccion del consultor que elaborard el estudio definitivo

e Seleccion de la supervision que revisara el estudio definitivo

3.4.5 Contrato para la elaboracién del estudio definitivo

o Se establece el alcance del estudio definitivo del proyecto

e Tiempo de elaboracion, revision y aprobacion.

e Contenido minimo del estudio definitivo (Ver Capitulo Il Seccién 3.4)

e Entregables

3.4.6 Trabajo de campo

¢ Empadronamiento de los abonados, realizacion de los talleres de participacion

e Georreferenciacion de las casas de los abonados, los puntos de disefio y de las

redes existentes cercanas al proyecto
e Trazofinalde la LP, RPy RS

e Ubicacion de las SED.
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3.4.7

3.4.8

estudio.

La ubicacion de las localidades y las carreteras estan georreferenciadas.
Georreferenciacion de las canteras, fuentes de agua

Calicatas y pruebas de laboratorio

Medicion de la resistividad del terreno

Evaluacién ambiental

Evaluacién arqueolégica

Trabajo de gabinete

e Elaboracion de planos generales: ubicacion, vias de acceso y diagramas

unifilares.

Elaboracion de planos de disefio de la LP, RP y RS.

Elaboracion de las Especificaciones Técnicas (ET) de los materiales utilizados
Elaboracion de los calculos justificativos: Célculos eléctrico y mecanicos para la
LP, RPyRS.

Elaboracion de las planillas, metrados y presupuesto

Elaboracion del analisis de riesgos y anexos de acuerdo a la directiva del OSCE
Estudio de geologia y geotecnia

Elaboracion de las memorias descriptivas, ficha técnica y resumen ejecutivo.

Presentacion del estudio definitivo

El consultor presentara el estudio definitivo a la entidad encargada de revisar el

3.4.9 Revisién y levantamiento de observaciones

¢ Revisién de cada entregable por la supervision

Levantamiento de observaciones por parte del consultor
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3.4.10 Gestion de documentos complementarios

3.4.11

3.4.12

El informe de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) sera elaborado por el
Consultor.

La resolucion de aprobacion de la DIA sera a cargo de la Direccion Regional de
Energia y Minas (DREM) de la region del proyecto.

El informe del Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos (CIRA) sera
elaborado por el consultor

La resolucién de aprobacion del CIRA lo emitira la Direccion Desconcentrada del
Ministerio de Cultura.

La factibilidad de suministro y fijacién del punto de disefio lo emitird la Empresa
de Distribucién Eléctrica (EDE).

La disponibilidad fisica del terreno lo emitira la municipalidad.

Producto Final

Estudio definitivo aprobado por la Unidad Ejecutora de Inversiones

Registro en el sistema del Invierte.pe

La Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI) registra el estudio definitivo del proyecto

a través de los formatos N° 08 Ay 08 B.

3.5 Contenido minimo de los estudios de preinversion y definitivo de un proyecto

de electrificacion rural.

El contenido minimo para desarrollar los estudios de preinversion y definitivo de un

proyecto de electrificacion rural es la informacion minima requerida para estos estudios por

la UF y la UEL.

Los términos de referencia para el desarrollo de estos estudios especifican el

contenido minimo. Estos términos se presentan cada vez que se licita el concurso para la

elaboracion del estudio de preinversion o definitivo, a través de la plataforma del Buscador
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Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE), Version 3.0 del Sistema

Electronico de Contrataciones del Estado (SEACE).

Se ha recopilado los términos de referencia de proyectos de electrificacion rural de
los afios 2023 y 2024 (OSCE, 2024), donde la UF y UEI es la DGER-MINEM, de dicha

recopilacion se presenta el contenido minimo de los estudios de preinversion y definitivo.

Las tablas 23, 24 y 25 presentan el contenido minimo de la ficha técnica de
preinversion, estudio de perfil y estudio definitivo de proyectos de electrificacion rural,
respectivamente. Asimismo, la tabla 26 presenta la lista de los documentos

complementarios necesarios para estos estudios.

Tabla 23
Contenido minimo de la ficha técnica de preinversion
ltem Volumen Documento
1 Volumen 1A Ficha técnica en la etapa de preinversion

Anexo A. Priorizacion de localidades

Anexo B. Analisis de Mercado Electrico
Anexo C. Informacién del Proyecto

Anexo D. Formulacion y Evaluacion

Anexo E. Inversion de activos por alternativa
Anexo F. Evaluacién econdmica

2 Volumen 1B Justificacion de trabajo de campo v registro fotografico
3 Volumen 1C Calculos Justificativos

4 Volumen 2 Informe de Impacto Ambiental

] Volumen 3 Informe Arqueoldgico

6 Volumen 4 Anteproyecto

7 Documentos Documentos complementarios:

complementarios - Factibilidad de suministro y fijacion de los puntos de disefio
- Opinién técnica favorable de la concesionaria
- Disponibilidad fisica del terreno emitido por la Municipalidad
- Analisis de riesgos
- Padron de usuarios
- Documento de aprobacion de la Unidad Formuladora.

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 24
Contenido minimo del Estudio de Perfil

ltem Volumen Documento

1 Volumen 1A Ficha Técnica, Estudio de Perfil
Anexo A. Priorizacion de localidades
Anexo B. Analisis de Mercado Eléctrico
Anexo C. Informacion del Proyecto
Anexo D. Formulacion y Evaluacion
Anexo E. Inversion de activos por alternativa
Anexo F. Evaluacion econdmica

2 Volumen 1B Justificacion de trabajo de campo y registro fotografico
3 Volumen 1C Calculos Justificativos

4 Volumen 2 Informe de impacto ambiental

5 Volumen 3 Informe arqueoldgico

6 Volumen 4 Anteproyecto

7 Documentos Documentos complementarios:

complementarios - Factibilidad de suministro y fijacién de los puntos de disefio
- Opinion técnica favorable de la concesionaria
- Disponibilidad fisica del terreno emitido por la Municipalidad
- Analisis de riesgos
- Padron de usuarios
- Documento de aprobacion de la Unidad Formuladora.

Nota: (DGER, 2023).

Tabla 25

Contenido minimo del Estudio Definitivo

ltem Volumen Documento

1 Volumen | Ficha Técnica
Resumen Ejecutivo
Memoria Descriptiva LP, RP y RS

2 Volumen Il ET Suministro LP y RP
ET Suministro RS
ET Montaje LP y RP
ET Montaje RS
3 Volumen 11 Lamina del detalle de armados LP, RP y RS
4 Volumen IV Calculos Justificativos LP, RP y RS
5 Volumen V Metrado y Valor Referencial
5] Volumen VI Estudio de Geologia y Geotecnia
7 Volumen VII Planos generales: Ubicacion, Vias de acceso, Diagrama Unifilar
Planos de disefio LP, RP y RS
a Volumen VI Analisis de Riesgos
9 Volumen IX Documentos Complementarios

Nota: (DGER, 2023).



Tabla 26
Documentos complementarios para el Estudio Definitivo

ftem Documentos Complementarios Tipo de proyecto
RC ARER CS AM SDO
1 Padrén de usuarios con DNI de los usuarios. Sl SI Sl SI SI
2 Disponibilidad del terreno emitido por Ia Sl Sl Sl Sl Sl
Municipalidad
3 Opinién favorable de JPEI-DGER Sl Sl Sl Sl Sl
4 Documento que otorga el punto de alimentacion Sl Sl Sl Sl
dado por la EDE.
5 Declaracién de Impacto Ambiental (D.1.A.) Sl SI Sl SI Sl
6 Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos Sl SI Sl SI Sl
(C.LR.A)
7 Autorizaciéon de desmontaje de la infraestructura SI
existente en mal estado que se va reemplazar o
reforzar.
8 Informe de Modificaciones de acuerdo al Invierte.pe Sl SI Sl SI SI
9 Inventario de materiales en almacén de la Entidad SI
firmado por un juez de paz
10 Calificacion SER Sl SI Sl SI Sl
11 Expediente de gestién de Servidumbre en la etapa Sl Sl Sl Sl Sl

de obra.

Nota: (DGER, 2023).

3.6 Formatos estandarizados

Los formatos estandarizados de los estudios aprobados vy licitados por la UF y la

UEI. Estos formatos llenados y aprobados se presentan a través de la plataforma del

Buscador OSCE 3.0 del SEACE.

La tabla 27 indica los formatos estandarizados de los estudios aprobados.
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Tabla 27
Formatos estandarizados para elaboracion de estudios de preinversion y definitivo.

Formato Nombre del formato
Formato N° 1 Ficha técnica
Formato N° 2 Resumen Ejecutivo
Formato N° 3 Memoria Descriptiva
Formato N° 4 Formato de especificaciones técnicas
Formato N° 5 Formato de Calculos Justificativos
Formato N° 6 Formato de Metrado y Valor Referencial
Formato N° 7 Formato de evaluaciéon econdémica
Formato N° 8 Analisis de riesgos
Formato N° 9 Padrén de usuarios

Nota: (DGER, 2023).

Se presentan los formatos estandarizados para los estudios de preinversion y

definitivo de proyectos de electrificacion rural en la ruta adjunta:

https://drive.google.com/drive/folders/1ysK701ZJV5iLhHDris1LMTF8AeS29Bwv

Asimismo, se ha recopilado tres estudios del afio 2023, donde la unidad
formuladora y unidad ejecutora de inversiones fue la DGER-MINEM, de dicha recopilacion
se presenta los formatos estandarizados de los estudios de preinversion y definitivo para

proyectos de electrificacion rural.

3.6.1 Formatos de la Ficha Técnica de Preinversion

Se toma como ejemplo los formatos llenados del proyecto que cuenta con la Ficha

Técnica aprobada por la Unidad Formuladora.

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales del proyecto.

Nombre del proyecto: “Creacion del sistema eléctrico rural en el distrito de los
Morochucos, provincia Cangallo, departamento Ayacucho”
Ubicacion: Distrito Los Morochucos, Provincia Cangallo, Departamento Ayacucho
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https://drive.google.com/drive/folders/1ysK7QIZJV5iLhHDrjs1LMTF8AeS29Bwv

Objetivo del proyecto

Suministrar energia eléctrica a través del sistema eléctrico rural para veintiocho (28)

localidades, distrito Los Morochucos, provincia de Cangallo, departamento de Ayacucho.

Tabla 28

El nimero de usuarios, comunidades y pobladores que se beneficiaron

Nota: (DGER, 2023).

Comunidades

Pobladores

Usuarios

28

3404

851

La tabla 28 muestra la cantidad, poblacién y abonados totales del proyecto de

electrificacion rural. Asi también, la tabla 29 presenta la informacion de la empresa de

distribucion que otorgé el punto de alimentacion.

La tabla 30 muestra la relaciébn de localidades y abonados beneficiados del

proyecto.

Documento otorgamiento del punto de alimentacion:

Tabla 29

Informacion de la empresa concesionaria

Empresa Concesionaria

Electrocentro SA

Documento ELCTO-A-0683-2021
Fecha de Emision 27/08/2021
Punto de Disefio Varios

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 30
Relacion de localidades y abonados beneficiados

Nota: (DGER, 2023).

N° | DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD Abonados
1 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | CACHICCARANA 13
2 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | MILLPUCCOCHA 3
3 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | JATUMPUCRO 5
1 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | CALLPANA 19
5 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | CUSIBAMBA 8
6 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | PARIA HUANCA 80
7 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | PUPAMAPAQCHA - CAPOLIYOCC 18
&8 | AYACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | LLUMCHICCATA T
9 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS FLA%%%:E%EW BARRIO 2
10 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | CONDORCCOCHA 3
11 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | MARAYCERAPAMPA 15
12 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAN JUAN DE PAPACHACRA 23
13 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS |ACHUPA 9
14 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | BUENA VISTA BARRIO BELLA VISTA 28
15 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | YUTUQAPINA 1
16 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | SECTOR HUANDINGA Y
17 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | JUSCAYMARCA o1
18 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | SILLACCASA PAMPA 5
19 | AYACUCHO | CANGALLD | LOSMOROCHUCOS | SANTA CRUZ DE NUNUNHUAYCCO 10
20 | AVACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAN JOSE 6
21 | AVACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | CHURROPALLANA BARRIO BATANA 16
22 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS E:priﬁﬁi‘fﬁmﬁ'o 16
23 | AVACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | HUERTAHUAYCCO 7
20 | AVACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | QUINSAHUASI
25 | AVACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | HUALLCHANCCA 55
26 | AVACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | PATAHUASIBELEN HUALLCHANCCA 2
27 | AVACUCHO | CANGALLO | LOS MOROCHUCOS | JATUSPATA 10
28 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAYHUAPATA 1"
TOTAL 851
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Descripcion técnica del proyecto

Tabla 31

Caracteristicas técnicas de las lineas primarias

Parte del sistema

Lineas Primarias

Sistema

22,9 KV trifasico de 3 hilos.
22.9 KV monofisico de 2 hilos.
13.2 kV monofisico retorno total por tierra MRT

Miveles de aislamiento externo

Sisterma 22,913,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

= Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

= Tension de sostenimiento al impulso: 170 KV pico

« Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 50 KV, 60 Hz
« | inea de fuga especifica: medio 16 mm/kY

Miveles de aislamienta intermno

Sistema 22,9M3,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

= Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

= Tension de sostenimiento al impulso: 125 KV pico

« Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 40 KV, 60 Hz

Longitud de linga Primaria

Total = 16,90 km

22,9 KV trifdsico de 3 hilos = 6,46 km

22,9 KV monofasico de 2 hilos = 6,90 km

13,2 KV monofasico retorno total por tierra MRT = 3,54 km

Altitud promedio

3 100 msnm (minimo) — 4 000 msnm {maximo)

Mivel Isoceraunico

30

Aleacion de aluminio AAAC

Conductor « Aleacion de Aluminio de 35 mm®
« Esfuerzo EDS inicial 15% UTS
+ Postes de CAC de 12 m — 200 daM v 12m - 300 daM
Cimentacion:

Estructuras Concreto Ciclopeo, Se considera solado de concreto de 10 cm de

espesor, segin recomendaciones del estudio de geologia v
geotecnia.

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras: Promedio 130 m.

Crucetas

« Madera tornillo de 90mm = 115 mm = 1,20 m
« Madera tornillo de 90mm x 115 mm = 2,40 m
+«  Madera tornillo de 127mm x 127 mm x 4,30 m

Disposicion de conductor

Horizontal v verdical

Aisladores

« Ajslador de Porcelana Tipo Pin, Clase ANSI| 56-4
« Ajslador tipo suspension poliméricos de 36 KV

Equipos de proteccion v maniobra

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO EN ESTRUCTURAS DE
SECCIONAMIENTO:

« Seccionador fusible unipolar tipo expulsion (Cut Out)
2TI38KVA, 150KV-BIL, 100 A

« Paramayos de dxido metdlico 21kV, 10k4, clase 1 (IEC)

Puesta a tierra

« Estructuras de seccionamiento y proteccion, se instalara 02
electrodos verticales de puesta a tierra cfu con caja de registro.
Con 10 Ohm de valor maximo de la resistencia de puesta a
tierra. El armado corresponde al tipo PAT-2.

« Estructuras sin equipos de seccionamiento o proteccion:

- Tipo PAT-1C; Contrapeso rectangular sin electrodo vertical
de puesta a tierra, para tramos gue recorren por Zonas con
apantallamiento por los cerros v los arboles existentes,
expuestas a sobretensiones por descargas indirectas.

« Retenidas: Estaran equipadas con aislador polimérico de 36 kW

« Accesorios de ferreteria: Seran conectados al sistema de
puesta a tierra en todas las estructuras.

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 32

Caracteristicas técnicas de las redes primarias

Parte del sistema

Redes Primarias

Localidades involucradas

28 localidades proyectadas

Tension de operacion de redes
electricas proyectadas

22.9/13,2 KV trifasico de 3 hilos, monofasico de 2 hilos v retorno total
por tierra MRET.

Miveles de aislamiento externo

Sistema 22,9/M13,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

= Tension ma&xima del equipamiento: 27 kV, 60 Hz

« Tension de sostenimiento al impulso: 170 KV pico

« Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 50 KV, 60 Hz
Linea de fuga especifica: medio 16 mm/kyV

Miveles de aislamiento interno

Sistema 22,9/13,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

« Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

= Tension de sostenimiento al impulso: 125 KV pico

= Tension de sostenimiento a frecusncia industrial: 40 KV 60 Hz

Altitud promedio

3 100 msnm (minima) — 4 000 msnm (maximao)

Mivel Isoceraunico

30

Aleacion de aluminio AAAC

Conductor « Alzacion de Aluminio, 35 mm?
« Esfuerzo EDS inicial 15% UTS
« Postes de CAC de 12 m /200 daM, v 12 m f 300 daN
Cimentacion:

Estructuras Concreto Ciclope, Se considera solado de concreto de 10 cm de
espesor, segln recomendaciones del estudio de geologia vy
geotecnia.

« Madera tornillo de 20mm x 115 mm x 1,20 m

Crucetas « Madera tornillo de 90mm x 115 mm x 1,50 m

« Madera tornillo de 90mm x 115 mm x 2 40 m

Vano promedio maximo [ minimao

Segun distribucion optimizada vy aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras: No menor a 35 m.

Aisladores

« Ajslador de Porcelana Tipo Pin, Clase ANS| 56-4
« Ajslador tipo suspension poliméricos de 36 KV

Equipos de proteccion y maniobra

= Seccionador fusible unipolar tipo expulsion (Cut Out)
2TF38KNVA, 150KV-BIL, 100 A

« Pararrayos de dxido metalico
21V, 10kA, clase 1 (IEC)

Subestaciones de distribucion

« Sobrecarga: 30% de potencia nominal
« Transformadores monofdsicos:
- 1@ 13.2£272 5%kV de 10 v 15 kKVA; 60 Hz; Voo 4%
- 20 2291272 5%kV de 10y 15 EVA; 60 Hz; Voo 4%
- 3@ 22,9£2%2 5%kN de 40 KVA; 60 Hz; Vi 4%
« Tableros de distribucion segun especificacion técnica DGE

Puesia a tierra

» Subestacion y estructura de seccionamiento, proteccion o
medicion: Electrodo(s) vertical{es) de puesta a tierra con caja de
registro de puesta a tierra. Armado PAT-1 y PAT-2.

« En estructuras: Contrapeso rectangular sin electrodo vertical de
puesta a tierra. Armado PAT-1C. Qiras estructuras: Contrapeso
rectangular sin electrodo vertical de puesta a fierra. Armado PAT-
1C.

« Accesorios de ferreteria; puestos a tierra en todas las estructuras.

« Limites maximos de resistencia de PAT

Subestaciones monofasicos 22,9 /13,2 KV: 10 Ohm
Subestaciones trifdsicas 22,9 kKV: 25 Ohm

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 33

Caracteristicas técnicas de las redes secundarias

Parte del sistema

Redes Secundarias

Localidades involucradas

28 localidades proyectadas

Sistema

Monofasico con neutro corrido

Tension

440/220 V (monofasico)

Calificacion eléctrica

« Tipo I: 600 W/lote
« Tipo Il. 400 Wilote

Factor de simultaneidad

Cargas de servicio particular: 0,8
Cargas de uso general: 1,0

Mimero de conexiones

851 abonados

3 100 msnm (minimao) — 4 000 msnm (maximo)

Altitud promedio
Autoportante de aluminio con portante de aleacion aluminio: 1x16/25;
Conductor 216/25; 1x16+16/25; 2x16+16/25; Ix16/25, 316+16/25 v Ix25+16/25
Esfuerzo EDS inicial 15% UTS
+ Poste de CAC de 8m /200 daN
» Foste dge' CAC de 11m / 200 daN
Estructuras Cimentacion:

Concreto Ciclopeo, Se considera solado de concreto de 10 cm de
espesor, segln recomendaciones del estudio de geologia v geotecnia.

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones mecanicas de
estructuras: Mo menor a 50 m

Alumbrado pablico

« Lamparas de vapor de sodio de 50 W.

« Distribucion seguin lo indicado en la norma DGEMEM para
alumbrado de vias publicas en areas rurales.

o KALP =63 KWh' (usuario por mes).

Puesta a tierra

= En las subestaciones: puesta a tierra comun con la media tension

« Oftras estructuras: Un electrodo de acero recubierio de cobre de 16
mm & x 2,40 m, instalados vertical cada 180 — 250 m, v cable de
acero con recubrimiento metalirgico de cobre Cu de 4 AWG (21,15
mm)

= Limite maximo equivalente de la resistencia de puesta a tierra del
sistema (Sin incluir la puesta a fierra de la subestacion)
Sistema monofasico 440/220 V: 10 ohm

« Retenidas: todas conectadas a tierra a fravés del conductor neutro
del sistema.

Conexiones domiciliarias

= Agreas, monofasicas, con medidor estdtico de energia monofasico
220V-10 A; cable concentrico de cobre 2x4 mm?, caja metalica porta
medidor, equipada con interruptor Termomagnético de 10A.

Nota: (DGER, 2023).
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Los detalles técnicos de las secciones de obra figuran en las tablas 31, 32 y 33,

respectivamente.

Valor Referencial de obra

El valor referencial de obra comprende todas las secciones de obra.

Tabla 34
Valor referencial del proyecto

PROYECTO

DEPARTAMENTOS : AYACUCHO

DEL DEPARTAMENTQ DE AYACUCHQ"

. “CREACION ELECTRIFICACION RURAL INTEGRAL EN EL DISTRITO DE LOS MOROCHUCOS DE LA PROVINCIA CANGALLO

FECHA: 30/05/2022
T.C. (5/./USS): 3,683

LINEAS REDES REDES TOTAL

ITEM DESCRIPCION PRIMARIAS PRIMARIAS SECUNDARIAS sl.
A | SUMNSTROS DE MATERIALES 40373386 | 596 252,03 134136031 2341 346,20
MONTAJE ELECTROMECANICO 46130016 | 282 95507 139173631 2135 991,54
C | TRANSPORTE DE MATERIALES 74 942 86 72 695,85 26640235 414 041.06
D | COSTODIRECTO(C.D.) 93997688 | 95190295 2999 498,97 4891 378,80
E | GASTOS GENERALES 19852281 | 20104159 63349321 1033 057.61
F | UTILIDADES (8%) 75 198 15 76 152,24 239959.91 391 310,30
SUB.TOTAL SIN LG. (S/) 121369784 | 122909678 3872952,09 6315 746,71
PSSO GENERAL ALAS VENTAS 1Y (18 21846561 | 22123742 69713138 1136 834.41
COSTO TOTAL (Incluyel.GV) SI. 143216345 | 145033420 457008347 7452 581,12

Nota: (DGER, 2023).

La tabla 34 presenta el valor referencial del proyecto que contempla el suministro,

montaje y transporte de las secciones de obra.

La tabla 35 muestra el plazo para la elaboracién del estudio y la ejecucién de obras.
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Plazo de €jecucion de estudio y obra

La preparacion del estudio definitivo y las obras es de 360 dias.

Tabla 35
Plazo de ejecucion de las obras y desarrollo del estudio definitivo
Plazo de Ejecucion Meses Dias .
Calendario
Estudio Definitivo 3 90
Ejecucion de Obra 9 270
Plazo Total 12 360

Nota: (DGER, 2023).

Ruta de acceso

Se presentan los formatos de la Ficha Técnica de Preinversion del proyecto en

mencién en la ruta adjunta:

https://drive.gooqle.com/drive/folders/1ePt-116d1vhLiFOY1PmwwLNKKsSCTf6Cqg

3.6.2 Formatos del Estudio de Perfil

Se toma como ejemplo los formatos del proyecto que cuenta con el Estudio de Perfil

aprobado por la Unidad Formuladora.

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales del proyecto.
Nombre del proyecto: “Creacion del sistema eléctrico rural en 2 distritos de la provincia La Mar,
departamento de Ayacucho’
Ubicacion: Distritos Anco y Chunqui, Provincia La Mar, Departamento Ayacucho

Objetivo

Suministrar de energia eléctrica a dos distritos en la provincia de La Mar,

departamento de Ayacucho.
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https://drive.google.com/drive/folders/1ePt-1I6d1vhLjF0Y1PmwwLNKksCTf6Cq

Relacion de localidades beneficiadas

Tabla 36
Relacion de localidades y abonados beneficiados
item | DEPARTAMENTO | PROVINCIA| DISTRITO | LOCALIDAD Ah}’g;‘:“ﬁ

1 Ayacucho LA MAR ANCO | HUARANCARQUI g

2 Ayacucho LA MAR ANCO | LLACTAPATA 18

3 Ayacucho LA MAR ANCO | LLACTAPATA II 27

4 Ayacucho LA MAR ANCO | MALVINAS ALTA 1
NUEVA

5 Ayacucho LA MAR ANCO | MEJORADA 46
NUEVA

5 Ayacucho LA MAR ANCO | MEJORADA I 5

7 Ayacucho LA MAR ANCO | PUCHITAKIYATO 10

8 Ayacucho LA MAR ANCO | SINTU 3

9 Ayacucho LA MAR ANCO | VILLARICA 19

10 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | CCANCHI 28

11 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUAIDOR 32

12 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUAYRINKILLA 31

13 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUIRACOGHA 31

14 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI |MAZO 11

15 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | TORRE 71
VILLA LAS

16 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | LOMAS 38

17 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI |VILLA UNION 15

Nota: (DGER, 2023).

Poblacion beneficiada y nimero de abonados

Tabla 37

Relacion de comunidades, pobladores y usuarios beneficiados

Comunidades

Pobladores | Usuarios

17 1620

405

Nota: (DGER, 2023).

La tabla 36 muestra la relacion de localidades y abonados beneficiados del

proyecto. Asi también, la tabla 37 presenta la cantidad de localidades, poblacion y

abonados totales.
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Documento que otorga el punto de alimentacion

Tabla 38

Informacion de la empresa concesionaria 1

Empresa Concesionaria

Electrocentro SA

ELCTO-A-1012-

Documento 2021
Fecha de Emision 17 /11/ 2021
Punto de Disefio Varios

Nota: (DGER, 2023).

Tabla 39

Informacion de la empresa concesionaria 2

Empresa Concesionaria

Electro Sur Este SA

Documento RA — AN - 247 -
2021
Fecha de Emision 3/11/2021

Punto de Disefio

Alimentador AN0O5
(punto de disefio:
9271)

Nota: (DGER, 2023).

Las tablas 38 y 39 presentan los datos de las empresas de distribucion eléctrica

gue otorgaron los puntos de alimentacion.

El suministro de energia eléctrica sera mediante lineas primarias, alimentadas

desde las lineas de media tension existentes en 22,9/13,2 kV de la concesionaria

Electrocentro SA., las que se alimentan de la subestacion:

Tabla 40
Informacion de las subestaciones de potencia
Potencia Potencia Potencia Potencia de
Subestaciones alimentadoras Nominal Efectiva Utilizada Reserva
(kVA) ONAN (kW) (kW) (kW)
SET SAN FRANCISCO 60/22.9/M13.2 kV;
15/15 MVA-ONAN 15 000,00 14 250,00 0,00 14 250
SET AYACUCHO 80022 9/10 KV, 25/5/22
MVA: Dyniyns 5 000,00 4 750,00 3 800,00 850
SET ANDAHUAYLAS 60722 9/M13,2 kV;
2011015 MVA; Dyn1yn5 10 000,00 9 500,00 2 700,00 G 800

Nota: (DGER, 2023).
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La tabla 40 presenta datos de las subestaciones de potencia de donde salen los

alimentadores que abasteceran de energia eléctrica a los sistemas eléctricos proyectados.

Descripcion técnica del proyecto

Los detalles técnicos de las secciones de obra del proyecto figuran en las tablas 41,

42 y 43, respectivamente.

La tabla 44 muestra el valor referencial del estudio y la obra. Asi también, la tabla
45 presenta el resumen general del valor referencial de la obra. Asimismo, la tabla 46

muestra el andlisis de costos de elaboracion del expediente técnico de obra.
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Lineas Primarias

Tabla 41

Caracteristicas técnicas de las lineas primarias

Sistema

Sistema Monofasico 22,9 KV, fase - fase
Sistema monofasico retorno total por tierra MBET — 13,2 KV

Miveles de aislamiento externo

Sistema 22,9/135,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

« Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

« Tension de sostenimiento al impulso: 150 KV pico

= Tension de sostenimiento a frecusncia industrial: 50 KV, 60 Hz
» Linea de fuga especifica: medio 16 mm/kY

Miveles de aislamiento intermno

Sistema 22,9M3,2 kV

« Tension maxima de servicio: 25 kV, 60 Hz.

« Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

= Tension de sostenimiento al impulso: 125 KV pico

» Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 40 KV, 60 Hz

Longitud de linga Primaria

Total = 20,05 km

22.9 KV - Sistema Monofdsico, fase — fase = 1,94

13,2 kV - Sistema monofdsico retorno total por tizrra MRT =
18.11

Altitud promedio

1 000 msnm {minima) — 3 490 msnm {maximo)

Conductor

Aleacion de aluminio AAAC
« Aleacion de Aluminio de 35 mm®
« Esfuerzo EDS inicial 15% UTS

Estructuras

Configuracion:

Seguln normalizacion DGE

+ Poste de madera importada de 11 m, clase 6

« Poste de madera importada de 11 m, clase &

Cimentacion:

En terreno normal v rocoso directamente enterrado con material
seleccionado v material de préstamo (boloneria).

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras: Promedio 150 m.

Crucetas

« Madera tornillo de 90mm 2 115 mm = 1,20 m
«  [adera tornillo de 80mm x 115 mm x 2,40 m

Aisladores

+ Aislador de porcelana tipo PIN 56-3
= Ajslador tipo suspension polimérico de 36 KV

Equipos de proteccion v maniobra

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO EN ESTRUCTURAS DE
SECCIONAMIENTO:

« Seccionador fusible unipolar tipo expulsion (Cut Out)
2TI38KVA, 150KV-BIL, 100 A

« Pararrayos de dxido metalico
21kV, 10kA, 150kV-BIL, clase 1 {IEC)

Puesta a tierra

« Estructuras de seccionamiento y proteccion, se instalara
01 electrodo vertical de puesta a tierra con buzdn de registro
con 10 Ohm de valor maximo de la resistencia de puesta a
tierra. El armado correspande al tipo PAT-1.

« Estructuras sin equipos de seccionamiento o proteccion:
- Tipo PATAC; Contrapeso circular sin electrodo vertical de

puesta a tierra, para tramos que recorren por Zonas con
apantallamiento por los cerros v los arboles existentes,
expuestas a sobretensiones por descargas indirectas.

« Retenidas: Estarén equipadas con aislador polimérico de 36
kW

« Accesorios de ferreteria: Seran conectados al sistema de
puesta a tierra en todas las estructuras.

Nota: (DGER, 2023).
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Redes Primarias

Tabla 42

Caracteristicas técnicas de las redes primarias

Localidades involucradas

17 localidades proyectadas

Tension de operacion de redes
gléctricas proyectadas

22,9 kV - Sistema Monofasico, fase - fase
13.2 kV - Sistema monofdsico retorno total por tizra MRET

Miveles de aislamiento externo

Sistema 22,9M13,2 kV

= Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

= Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

« Tension de sostenimiento al impulso: 150 KV pico

= Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 50 kV, 60 Hz
« Linea de fuga especifica; medio 16 mm/kV

Miveles de aislamiento intermo

Sistema 22,9/13,2 kV

= Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz.

= Tension maxima del equipamiento: 27 KV, 60 Hz

« Tension de sostenimiento al impulso: 125 KV pico

« Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 40 kV, 60 Hz

Altitud promedio

1 000 msnm {minima) — 3 490 msnm (maxima)

Mivel |socerdunico

50 - 80

Aleacion de aluminio AAAC

Conductor « Alzacion de Aluminio, 35 mm?
« Esfuerzo EDS inicial 15% UTS
Configuracion:
Segun normalizacion DGE
Postes:
+ Poste de madera importada de 12 m, clase 5
Estructuras « Poste de madera importada de 12 m, clase 6
Cimentacion:
En terreno normal v rocoso directamente enterrado con material
seleccionado v material de préstamo {boloneria).
Crucetas « Nadera tornillo de 90mm x 115 mm x 1,20 m

« Madera tornillo de 90mm x 115 mm x 2. 40 m

Vano promedio maximo / minimo

Segun distribucion optimizada vy aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras: No menor a 20 m.

Aisladores

+ Aislador de porcelana tipo PIN 56-3
= Ajslador tipo suspension polimérico de 36 KV

Equipos de proteccion y maniobra

« Seccionador fusible unipolar tipo expulsion (Cut Cut)
2T7r38kNVA, 150KV-BIL, 100 A

« Pararrayos de dxido metalico
21KV, 10KA, 150KV-BIL, clase 1 (IEC)

Subestaciones de distribucion

+ Sobrecarga: 30% de potencia nominal
« Transformadores monofasicos:
- 18 MRT 13 22£2*2 5% k¥ de 10, 15 v 25 KMA; 60 Hz; Voo
4%
- 1s fase-fase 22 9+2%2 5% KV de 10 KVA; 60 Hz; Voo 4%
= Tableros de distribucion segin especificacion técnica DGE

Puesta a tierra

= Subestacion y estructura de seccionamiento, proteccion o
medicion: Electrodo(s) vertical(es) de puesta a tiema con
buzones de puesta a tiemra. Armado PAT-2.

« (Ofiras estructuras: Contrapeso circular sin electrodo vertical de
puesta a tierra. Armado PAT-1C.

« Accesorios de ferreteria; puestos a tierra en todas las
estructuras.

= Limites maximos de resistencia de PAT

Subestaciones monofdsicos 13,2 KV y 229 KV 10 Ohm

Nota: (DGER, 2023).
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Redes Secundarias

Tabla 43

Caracteristicas técnicas de las redes secundarias

Localidades involucradas

17 localidades proyectadas

Sistema

Manofdsico con neutro corrido

Tension

440/220 V (monofasico)

Calificacion eléctrica

« Tipo |: 400 Wilote

Factor de simultansidad

Cargas de servicio particular: 0,8 v Cargas de uso general: 1,0

MNimero de conexiones

405 abonados

Altitud promedio 1 000 msnm {minima) — 3 490 msnm {maximo)
Autoportante de aluminio con portante de aleacion aluminio:
Conductor 1016/25; 216025, 1x16+16/25; Z16+16/25 vy 2x25+16/25.
Esfuerzo EDS inicial 15%.
« Poste de madera importada de 8 m, clase 6
Estructuras Cimentacion: En terreno normal directamente enterrado con

material seleccionado v material de préstamo (botoneria).

Vano promedio

Segun distribucion optimizada v aplicacion de prestaciones
mecanicas de estructuras.

Alumbrado pdblico

« Lamparas de vapor de sodio de 50°W.

+ Distribucion segun lo indicado en 1a norma DGE/MEM para
alumbrado de vias piblicas en dreas rurales.

« KALFP =623 KWhi{usuario por mes).

Puesta a tierra

« En las subestaciones: puesta a tierra comun con la media
tension

« (fras estructuras: Un electrodo de acero recubierto de cobre
de 16 mm & x 2,40 m, instalados vertical cada 200 - 350 m, vy
cable de acero con recubrimiento metalirgico de cobre Cu de
4 AWG (21,15 mm?)

« Limite maximo equivalente de la resistencia de puesta a tierra
del sistema (Sin incluir la puesta a tierra de la subestacion).
Sistema monofasico 440/220 V: 10 ohm

= Retenidas: todas conectadas a tierra a través del conductor
neutro del sistema.

Conexionas domiciliarias

« Adreas, monofasicas, con medidor estatico de energia
monofdsico 220W-10 A; cable concéntrico de cobre 2x4 mm?®,
caja metdlica porta medidor, equipada con interruptor
Termomagnético de 104

Nota: (DGER, 2023).

Valor Referencial de obras

Tabla 44

Resumen general del valor referencial del estudio y obra

Departamento . Ayacucho Fecha: 30-Set-21
3 g Total Sin LGV. Total
it Desc 1.GV.

€« . (1) Si.

A C0STO DE CBRA
B COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO

3137554 44 WATETO0 | 3V0235144
251 107 77 45 19940 206 307 17

TOTAL

JHETIEH 609 96640 | 399866861

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 45

Resumen general del valor referencial de obra

Departamento Ayacucho Fecha: 30/09/2021
item Descripcion Lineas Redes Redes Total
P Primarias Primarias | Secundarias Sl
A Suministros de Materiales 562 385,99 204 203,79 68072464 1447 314 42
B Montaje Electromecanico 413 234 57 5317652 388 681,51 855 092,60
C Transporfe de Materiales 50 119,08 13 898,88 81 024,91 145 042,87
D Costo Directo ( C.D.) 1025739,64 27127919 | 1150431,06 2 447 449,89
E Gastos Generales 207 184,19 54 794,37 232 370,00 494 348,56
F Utlidades 82 059,17 2170234 92 034,48 195 795,99
Sub-Total Sin .G.V. (S/) 1314 983,00 34777590 | 147483554 | 3137 594,44
Impuesto General a las Venias IGV (18%) 564 767,00
Costo Total S/. (Incluye |.G.V.) 3702 361,44
Nota: (DGER, 2023).
Tabla 46
Analisis de costos de elaboracion del expediente técnico
LP RP RS Total
item Descripcion sl Si. s/ Si.
1. |COSTO DIRECTO 87 088,19 | 55531,36 66 636,93 209 256,47
A. Costo de Personal 4198333 | 34483233 38 233,34 114 700,00
B. Levantamiento Topografico de Linea Primarias 14 911,99 0,00 0,00 14 911,99
C. Levantamiento Topografico de Planos Catastrales 0,00 919,45 82750 9194 45
D. Gastos Principales para el Desarrollo del Estudio 30 192,87 2012858 20 128,58 70 450,03
2. |GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 41 851,30
A. Gastos Generales 25 110,78
B. Utilidades (8% de 1) 16 740,52
TOTAL (1+2) 251 107,77
con IGV 296 307,17

Nota: (DGER, 2023).

Plazo de gjecucion

Tanto la preparacion del estudio final como los trabajos propiamente dichos se

incluyen en el plazo de ejecucién de 330 dias.
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Tabla 47
Plazo de ejecucion de estudio definitivo y obra

. . Dias
Plazo de Ejecucion Meses e AN
Estudio Definitiva 4,00 120,00
Ejecucion de Obra 7,00 210,00
Plazo Total 11,00 330,00

Nota: (DGER, 2023).

La tabla 47 presenta el tiempo para la preparacion del estudio final y la ejecucién

de las obras.

Ruta de acceso

Se presentan los formatos del Estudio de Preinversion nivel de perfil del proyecto

en mencion en la ruta adjunta:

https://drive.gooqgle.com/drive/folders/1mg-2MSWOusLRCqg5aCHIFIs5sQw45Jzka

3.6.3 Formatos del Estudio Definitivo

Se tomo como ejemplo los formatos del proyecto que cuenta con el Estudio

Definitivo aprobado por la Unidad Ejecutora de Inversiones.

A continuacion, se describe las caracteristicas generales del proyecto.

Nombre del proyecto

Mejoramiento y ampliacion del sistema eléctrico rural del distrito de Sina, provincia

de San Antonio de Putina, departamento de Puno.
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Relacion de localidades beneficiadas

Tabla 48
Relacion de localidades, abonados y poblacién beneficiada
item | Localidad Distrito | Provincia Departamento | Abonados | Poblacion
1 | Totora Sina San Antonio de Futina | Puno 84 280
2 | Saquipata Sina San Antonio de Putina | Puno 23 [
3 | Queduani Il Sina San Antonio de Putina | Puno 18 64
4 [ Saguicucho Sina San Antonio de Putina | Puno 21 a0
5 | Chaypihuayco | Sina San Antonio de Putina | Puno 18 72
6 | Uyuni Sina San Antonio de Putina | Punao 4 16
7 [ Homopampa [ Sina San Antonio de Putina | Puno 12 48
& | Sina Sina San Antonio de Putina | Puno 363 1400
Total 543 2 036

Nota: (DGER, 2023).

Poblacion beneficiada y nimero de abonados

Tabla 49

Relacion de comunidades, pobladores y usuarios beneficiados

Comunidades

Pobladores

Usuarios

08

2036

543

Nota: (DGER, 2023).

Las tablas 48 y 49 presentan la relacion y la cantidad de las localidades, poblacién

y abonados beneficiados del proyecto, respectivamente.

Objetivo del proyecto

Dotar de energia eléctrica a ocho comunidades del distrito de Sina.
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Descripcion técnica del proyecto

Tabla 50

Caracteristicas técnicas de la linea primaria

Parte del sistema eléctrico

Linea Primaria

Sistema

Trifasico, Monofdsico fase - fase

Tension Mominal

22, OkV

Miveles de aislamiento externo

Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz

Tension de sostenimiento al impulso: 170 KV pico

Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 70 KV, 60 Hz
Linea de fuga especifica: minimo 16mmikV

Miveles de aislamiento intemo

Tension de sostenimiznto al impulso
Tensidn de sostenimiento a frecuencia industrial
Linea de fuga especifica

Longitud de lineas eléctricas

Total: 31,27 km
Lingas Muevas ST, 19 km
Lineas con reforzamiento: 14,08 km

M* de ternas

Una terna Trifasica y Bifasica

Altitud promedio

3 100 m.s.n.m. (minima) - 4 500 m.s.n.m. {maximo)

Conductor

Aleacion de aluminio (AAAC) de 50 mm® vy 70 mm® para vanos
mayores a 600m.

Estructuras

Configuracion: Normalizada por la DGE-MINEM

Postes de concreto 12mf300daN, 13m/400daM, 12m/200daN y
12mf300dam

Postes de madera tratada de 13m clase 5 v 6, 12m clase 5 y 6.
Relleno y compactacion para cimentacion

Cimentacion de concreto para postes C.A.C. en terrenos
himedos.

Crucetas

Madera tornillo nacional de 1,20m; 2 40m y 4,30m de longitud

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras.

Aisladores

Aisladores polimérico tipo suspension de 36KV
Aisladores tipo PIN clase ANSI 56-4

Equipos de proteccion y maniobra

Seccionador fusible tipo expulsion {Cut-Out), 38 KV, 170 kV
BIL, 100 A,

Pararrayos de oxido metélico

Sistema 22,9 kV: 21 kV, 10 kA, Clase 1 {IEC), 170 KV BIL

Sistema de puesia tierra

Estructuras de seccionamiento, proteccion o medicion:
Electrodo (5) vertical (es) de puesta a tierra con cajas de
registro. 25 ohm de valor maximo de resistencia de PAT-2.
Estructuras sin equipos de seccionamiento, proteccion o
medicién: Contrapeso circular sin electrodo verical de puesta a
tiemra. Armado PAT-1C.

Accesorios de ferreteria, puestos a tierra en todas las
estructuras.

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 51

Caracteristicas técnicas de las redes primarias

Parte del sistema eléctrico

Redes Primarias

Localidades Ocha (08)
Sistema Trifasico, Monofdsico fase - fase
Tension Mominal 22, 0kV

Miveles de aislamiento externo

Tension maxima de servicio: 25 kV, 60 Hz

Tension de sostenimiento al impulso: 170 KV pico

Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 70 KV, 60 Hz
Linea de fuga especifica: minimo 16mmikV

Miveles de aislamiento intemo

Tension maxima de servicio: 25 KV, 60 Hz
Tension de sostenimiento al impulso: 125 KV pico
Tension de sostenimiento a frecuencia industrial: 50 kV, 60 Hz

Altitud promedio 3 100 m.s.n.m. {minimo} - 4 500 m.s.n.m. {maximao)
Conductor Aleacion de aluminio (AAAC) de 50 mm®
Configuracion: Normalizada por la DGE-MINEM
Postes de concreto 12mf300daN, 13m/400daM, 12m/200daN y
12mf300daM
Postes de madera tratada de 13m clase 5y 8, 12m clase 5y 6.
Relleno y compactacion para cimentacion
Cimentacion de concreto para postes C.A.C. en terrenos
Estructuras himedos.
Crucetas Madera tornillo nacional de 1.50m v 2 40m de longitud

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras.

Ajsladores

Aisladores polimérico tipo suspension de 36kV
Aisladores tipo PIN clase ANSI 56-4

Equipos de proteccién y maniobra

Seccionador fusible tipo expulsion {Cut-Out), 38 KV, 170 kV
BIL, 100 A.

Pararrayos de oxido metalico

Sistemma 22,9 kV: 21 kW, 10 kA, Clase 1 {IEC), 170 kV BIL

Subestaciones de distribucion

13 subestaciones proyectadas

Sistema de puestia tierra

Subestaciones y estructuras de seccionamiento, proteccion o
medicion: Electrodo (s) vertical (es) de puesta a tierra con cajas
de registro de puesta a tierra. Armados PAT-2 v PAT-3.

(Oiras estructuras: Contrapeso circular sin electrodo vertical de
puesta a tierra. Armado PAT-1C.

Accesorios de ferreteriac puestos a fierra en todas las
estructuras.

Para PAT-2 y PAT-3: 25 ohm de valor maximo de resistencia

Nota: (DGER, 2023).
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Tabla 52

Caracteristicas técnicas de las redes secundarias

Parte del sistema eléctrico

Redes Secundarias

Localidades Ocho (08)

Sistema Trifasico, Monofdsico
3800220V

Tension Nominal 4400220V

Mumero de conexiones

A543 conexiones

Altitud promedio

3 100 m.s.n.m. {minimo} - 4 500 m.s.n.m. {maximo)

Calificacion eléctrica

Tipo |: 600 Wilote
Tipo [1- 400 wilote

Conductor

Autoportante de aluminio con portante de aleacion de aluminio
y neutro aislado

Estructuras

Configuracion: Normalizada por la DGE-MINEM

Postes de concreto 8m/200dai

Postes de madera tratada de 8m clase 7

FPostes de concreto de 11m/200daM v postes de madera 11m
clase 6, para cruces de vias principales y cameteras.

Realleno v compactacion para cimentacion

Cimentacion de concreto para postes C.A.C. en terrenos
himedos.

Vano promedio

Segun distribucion optimizada y aplicacion de prestaciones
electromecanicas de las estructuras.

Sistema de puesta tierra

Subestaciones y estructuras de seccionamisnto, proteccion o
medicion: Electrodo (s) vertical (es) de puesta a tierra con cajas
de registro de puesta a tierra. Armados PAT-2 v PAT-3.

(Oiras estructuras: Contrapeso circular sin electrodo vertical de
puesta a tierra. Armado PAT-1C.

Accesorios de ferreteria; puestos a tierra en todas las
estructuras.

Para PAT-2 y PAT-3: 25 ohm de valor maximo de resistencia

Conexiones

Aéreas, monofasicas y trifasicas.

Con medidor de energia 220V, cable concéntrico de cobre
2wdmm?®, caja porta medidor de material polimérico, equipada
con interruptor termomaanético.

Alumbrado publico

Lamparas LED de 50 W para todas las localidades del proyecto
Distribucion segun lo indicado en la Morma DGER-MINEM para
alumbrado de vias piblicas en areas rurales.

Nota: (DGER, 2023).

Los detalles técnicos de las secciones de obra figuran en los cuadros 50, 51 y 52,

respectivamente.

La tabla 53 muestra el resumen general del valor referencial del proyecto de

electrificacion rural.

Plazo de ejecucion de las obras

Doscientos cuarenta (240) dias calendarios (08 meses).
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Valor Referencial del proyecto

Tabla 53
Valor referencial de obra

"MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LA REDES PRIMARIAS ¥ SECUNDARIAS DE LAS LOCALIDADES DEL,

PROYECTO: DISTRITO DE SINA - SAN ANTONIO DE PUTINA - PUND®
SECCION I, Il y IIl : Lineas Primarias, Redes Primarias v Redes Secundarias
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: SAN ANTONIO DE PUTINA FECH A 30 de Maye del 2022
DISTRITO: SINA T.C. (SHUSSE 3,683
: PRESUPUESTO
e PESEHIHELEL PélmNAE:sms PRT:'[TFE{ISAS szcﬁigﬁams COHTR;U"AL
A SUMINISTRO DE MATERIALES 1239 009,24 366 248,00 £33 200,35 2 445 466,59
B MONTAJE ELECTROM ECANICO 757 017,47 142 160,78 579 592,22 1 478 770,47
c TRANSPORTE DE MATERIALES 172 285,31 43884,03 125 707,59 341 872,08
D TOTAL COSTO DIRECTO 2 169 213,02 552 202,81 1544 603,26 | 4266 109,00
E GASTOS GENERALES 261 083,10 56 473,10 185 906,04 513 462,24
E GASTOS GENERALES VARIABLES 230 24575 B0 913,20 170 256,61 470 515,56
E2 GASTOS GENERALES FUOS 21 837,35 5 550,00 15 540,43 42 045,68
F UTILDADES 172 537.04 44 183,42 123 568,27 341 288,73
G SUB-TOTALSINIG.V 2 603833 16 F62 040,23 1854 077,57 5 120 860,06
H LG.V. 18% 468 689,97 119 330,88 333 733,96 921 754,81
COSTO TOTAL §/ (Induye L.G.V.) 307252313 782 280,21 2187 811,53 6042 614,87

Nota: (DGER, 2023).

Ruta de acceso

Se presentan los formatos del Estudio Definitivo del proyecto en mencion en la ruta

adjunta:

https://drive.gooqgle.com/drive/folders/1wGYuJZfRgpOKLSmW?2IfLIHESCV2WCNaP

3.7 Factores que causan atraso en la aprobacion de los estudios técnicos

Se presenta las observaciones frecuentes que surgen al revisar una Ficha Técnica,
un Estudio de Perfil o un Estudio Definitivo:
¢ No se presentan los voliumenes que conforman el contenido minimo de la Ficha
Técnica, el Estudio de Perfil o Estudio Definitivo.
e No se presenta la informacion en los formatos establecidos por la DGER-
MINEM.

e Estan mal hechos los calculos justificativos o esté faltando informacion.
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3.7.1

No se utiliza las normas de disefio establecidas por la DGE-MINEM para la
ingenieria del proyecto.

Faltan los formatos primigenios para verificar los célculos justificativos, disefios
de las redes de distribucién, metrados y presupuestos.

Para LP, RP y RS, no hay especificaciones técnicas para los equipos y
materiales.

Faltan las cotizaciones de mercado para el suministro de materiales y equipos
paralaLP, RPyRS.

Faltan las laminas de armados para la LP, RP y RS

Faltan planos de ubicacion, vias de acceso y diagramas unifilares del proyecto.
La cantidad de usuarios indicado en el plano de disefio RS, no coincide con la
cantidad indicada en el Padron de Usuarios.

La ubicacion de la subestacion de distribucién presentada en los planos de RP
no coincide con la ubicacion presentada en los plano RS.

El GIS de las redes existentes de la concesionaria esta desfasada; no coincide
con la georreferenciacion de los puntos ubicados en campo.

La georreferenciacion de los abonados en campo no coincide con las
coordenadas de ubicacion presentadas en los planos RS.

Falta la firma de los profesionales que elaboraron el estudio.

Documentos complementarios

Falta padrén de Usuarios o esta incompleto

Falta el Estudio de Geologia y Geotecnia

Falta el documento que otorga el punto de alimentacion o esta vencido.

Falta opinién técnica de la Concesionaria Eléctrica.

Falta la Resolucion que aprueba la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA)
Falta la Resolucidén que aprueba el Certificado de Restos Arqueolégicos (CIRA)

Falta la autorizacion de disponibilidad del terreno emitido por la Municipalidad.
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¢ Faltala orden de servicio o contrato del consultor que elabor6 el Estudio de Perfil
o Estudio Definitivo.

e Eltrazo de ruta de la LP, no coincide con el trazo aprobado en el CIRA.

e Los puntos de disefio presentados en los planos de LP no coinciden con los

puntos aprobados por la EDE.

3.8 Medidas paralograr la aprobacion oportuna de los Estudios Técnicos

Las medidas para lograr la aprobacion oportuna de los Estudios Técnicos de los

proyectos de electrificacién rural se presentan en la figura 24.

Figura 24
Medidas para la aprobacion oportuna de los Estudios Técnicos
Elaboracion Presentacion Aprobacion
* Reunidn de coordinacion * Presentacion del estudio técnico
* Plan de trabajo * Revision del estudio: Informe de * Aprobacién del estudio técnico
* Cronograma de trabajo observaciones

* Elaboracion del estudio técnico | * Levantamiento de observaciones

Nota: propio autor.

3.8.1 Reunion de coordinacion

Se debe realizar reuniones de coordinacién con los actores del proyecto estos son
Consultor, Alcalde o Gobernador, Coordinador de Estudios de la DGER-MINEM, la
empresa concesionaria eléctrica, representante de la DREM, representante del Ministerio

de Cultura.

3.8.2 Plan de Trabajo
Establecer el plan de trabajo, asignando las responsabilidades para la presentacion,

revision y aprobacion del Estudio de Perfil o Estudio Definitivo.
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3.8.3 Cronogramade trabajo
El cronograma de trabajo definira el tiempo aproximado para la elaboracion,

presentacion, revision y aprobacion del Estudio de Perfil o Estudio Definitivo.

3.8.4 Elaboraciéon del Estudio Técnico
La elaboracién del estudio técnico sera elaborada de acuerdo a lo indicado en las

secciones 3.1, 3.2 y 3.3 del presente estudio.

3.8.5 Presentacion del Estudio Técnico
La presentacion de la Ficha técnica, el Estudio de Perfil o Estudio Definitivo se
presentara por medio digital e impreso los volimenes contemplados de acuerdo al alcance

del proyecto.

3.8.6 Revision del Estudio: Informe de observaciones
El coordinador de Estudios de la JEST-DGER después de revisar el Estudio
Técnico emitir4 un informe de observaciones, el mismo que tiene que ser levantado por el

Consultor que elabor6 el Estudio.

3.8.7 Levantamiento de observaciones
El consultor emitira el levantamiento de observaciones al area de Estudios de la

DGER, JEST-DGER.

3.8.8 Aprobacion del Estudio Técnico
La aprobacion de la ficha técnica o el estudio de perfil estard dada por la Unidad
Formuladora y la aprobacion del Estudio Definitivo estara dada por la Unidad Ejecutora de

Inversiones.
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3.9 Propuestas de mejora técnicas para desarrollar proyectos de electrificacion

rural

Las propuestas de mejora técnicas para desarrollar proyectos de electrificacion

rural se presentan para la etapa de elaboracion de los estudios técnicos en la parte del

disefio e ingenieria del proyecto.

Las siguientes propuestas de mejora vienen siendo implementadas en los

proyectos de electrificacion rural.

Uso de la cinta plana de armar entre el conductor y la grapa de anclaje, para la
proteccién mecanica del conductor.

Uso de los conductores de AAAC engrasados para proyectos en la Costa
Peruana.

Uso de los bastidores de perfil angular estandarizados por la EDE para satisfacer
la distancia minima de seguridad con los predios de los abonados.

Uso del Seccionalizador y Recloser para la proteccion de las lineas primarias.
Uso de las luminarias LED de 50W y 70W para el alumbrado publico

Uso de cajas porta medidor de material polimérico.

Uso de los paneles solares mayores a 400Wp, debido al desarrollo tecnoldgico
del mercado.

Uso de las baterias de litio para los sistemas fotovoltaicos.

Uso de antenas para la comunicacion y transmision de datos para el control de

la operacién de los sistemas fotovoltaicos.

3.9.1 Uso de lacintaplana de armar

La cinta plana de armar es un accesorio para proteger el conductor AAAC.

Se muestra el dibujo de la cinta plana de armar, véase la figura 25. Asimismo, se

presenta la tabla de datos técnicos, véase la tabla 54.
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Figura 25

Cinta plana de armar

Co D

Nota: (Proveedor El Detalle, 2019).

Tabla 54

Caracteristicas técnicas de la cinta plana de armar

DIMENSIONES
(mm)

T.6 mm

1.3 mm

-

MAS POR UNIDAD

VALOR VALOR
N* CARACTERISTICAS UNIDAD REQUERIDO OFERTADO
CINTA PLANA DE ARMAR
1 FABRICANTE
2 MATERIAL ALUMINIO DE GRADCO
ELECTRICO 1350
3 DIMEMSIONES mm ATe E13
4 RANGO DE SECCION DE mm?* 16-120
CONDUCTOR A APLICARSE
5 MORMAS DE FABRICACION Y ASTM B-233
PRUEBAS
6 ka/m 0,035

Nota: (Proveedor El Detalle, 2019).

3.9.2 Uso de los conductores AAAC engrasados

Las lineas de transmision y las redes de distribucion a lo largo de las costas

ocednicas, donde la corrosion del acero en un conductor ACSR puede ser un problema,
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emplean conductores AAAC aceitados, que se componen de la aleacién de aluminio 6201-

T81. Se presenta la tabla de datos técnicos, véase la tabla 55.

Tabla 55
Datos del conductor 35mm2, AAAC
VALOR VALOR
N® CARACTERISTICAS UNIDAD REQUERIDO OFERTADO

CONDUCTOR 35mm® _ AAAC.
ENGRASADO

1 CARACTERISTICAS GENERALES

1,1 | FABRICANTE

1,2 | MATERIAL

1,3 | NUMERO DE ALAMBRES AAAC 6201, T8

14 | NORMA DE FABRICACION 7
DIMENSIONE S ASTM B-399

2 SECCION NOMINAL

21 | SECCION REAL mm? 35

2.2 | DIAMETRO DE LOS ALAMBRES mm? 34,35

23 | DIANMETRO EXTERIOR DEL mm 2,50

24 | CONDUCTOR mm 7.50

3 CARACTERISTICAS MECANICAS

31 | MASA DEL CONDUCTOR ka/km 1001

3.2 | CARGA DE ROTURA MIMIMA kN 11,10

33 | MODULC DE ELASTICIDAD INICIAL kMN/mm? 57.82

34 | MODULC DE ELASTICIDAD FINAL kN/mm? 63.21

35 | COEFICIENTE DE DILATACION 1°C 23x10°€
TERMICA

4 CARACTERISTICAS ELECTRICAS
RESISTENCIA ELECTRICA MAXIMA Ohm/km 0,9595

41 | ENCC.A20°C

42 | COEFICIENTE  TERMICO  DE 1°C 0,00347
RESISTENCIA ELECTRICA

Nota: (Tecsur, 2023).

Se muestran los parametros eléctricos de los dos tipos de conductores AAAC para

diferentes secciones, véase las tablas 56 y 57.
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Tabla 56

Tabla de pardmetros eléctricos de conductores AAAC, sin grasa

Calibre M*=de | D.del 0. FPeso R R Carga Cap. de
mim?= Hilos Hilo Conductor kafkm 20°C a0 c Rotura corriente
mm mm Ohm/km Ohm/km ko A
25 210 6,3 66 1,38 1,67 T84 125
35 2.52 7,56 052 0,95 1,16 1110 160
50 7 3,02 9,06 137 .6 0,66 0,81 1598 185
70 19 215 10,8 1848 0,51 0,62 2060 235
95 19 252 126 2607 0,35 0,42 2920 300
120 19 2,85 14,0 321 0,28 0,34 3662 340
Nota: (Tecsur, 2023).
Tabla 57
Tabla de parametros eléctricos de conductores AAAC, con grasa
Calibre | N°de | D del D. Peso R R Carga Cap. de
mm? Hilos Hilo Conductor kagfkm 20°C a0°c Rotura cormiente
mm mm Ohm/km Ohm'km kg A
35 T 252 7,56 1001 0,95 1,16 1110 160
70 19 215 10,3 184,58 0,51 0,62 2060 235
120 19 2,85 14,0 321 0,28 0,34 3662 340
185 T 252 17,6 506 0,18 0,23 5684 455

Nota: (Tecsur, 2023).

3.9.3 Uso de los bastidores del perfil angular

Los bastidores de perfil angular tipo L son hechos de acero galvanizado en caliente

de alta resistencia, se utilizan para distanciar el conductor de los predios de los usuarios,

asi cumplir la distancia minima de seguridad para la proteccién de personas y propiedades.

Se muestra los dibujos del bastidor de perfil angular utilizados en los sistemas de

distribucion, véase las figuras 26 y 27.
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Figura 26
Armados PS1-3 con bastidor de perfil angular tipo L
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Figura 27
Detalle de bastidor de perfil angular tipo L
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Nota: (JYM Materiales, 2023).

3.9.4 Uso del recloser y del seccionalizador

Los reclosers son usados en lineas aéreas y en subestaciones. Se muestra un

bosquejo de la instalacion del recloser, véase la figura 28.
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Figura 28
Detalle de la instalacion del recloser

Montado en un poste Montado en una subestacion

Nota: (Pomanique, 2023).

Figura 29
Conexion del recloser

Recloser

Transformador
de tensidn
22,9kV/230Vvac
L Bl
Cable de L
Clcgjtf.m = Cable de poder
pin | 230Vac
Tablero de
control

Nota: (Eaton, 2024).
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Tabla 58

Niveles de tension y corriente de operacion del recloser trifasico

Voltaje nominal 15 kW 15 kV 2T RV 2T kW 38 kV
Voltaje maximo 155 kV 15.5 kV 292 KV 202 kY 38 KV
Mivel basico de Impulso (BIL)
nominal 110 kv 125 kV 125 kV 150 kv 170KV
Limite de ruido de radio (pV) 100a 100a 100a 100a 100a
9 4kV 9 4kV 16,4kV 16 4kV 23,0kV
Resistencia a la frecuencia de
potencia, en seco B0k 50KV G0k GOKV TORV
Resistencia a la frecuencia de
potencia, en mojado 45KV 45KV 50KV 50KV GOkV
Capacidad de cormiente
continua 6307 630® 630” 630" 630~
Corriente  de  cortocircuito,
simétrica 12 5kA= 12 5kA™ 12 5kA™ 12 5kA™ 12 5ka™=
Corriente de conexion, pico
simétrico 31 kA IMTKA I KA 31 kA 3 kA
Corriente de carga del cable
10A 10 A 25A 25A 40 A
Operaciones mecanicas/eléctricas minimas sin mantenimiento (C-0) 10 000
* El accesorio de 800 amperios también esta disponible
** La opcion de 16 kA también esta disponible (la comiente de conexidn es de 40 kA, pico asimétrico)

Nota: (ABB, 2024).

Se presentan los dibujos de la conexién del recloser, véase la figura 32. Asi
también, los niveles de tensién y corriente de operacion del recloser trifasico, véase la tabla
58.

El seccionalizador es un dispositivo de apertura gue opera en conjunto con
interruptores o reconectadores. Este equipo abre sus contactos cuando el circuito se
encuentra sin energia debido a la accidn del interruptor, permitiendo la interrupcion de fallas
de baja capacidad. Ademas, es capaz de identificar fallas a tierra, ya sean monofasicas,
bifasicas o trifasicas.

Se muestra el esquema de aislamiento de fallas para el seccionalizador, véase la

figura 30.

92



Figura 30
Reconectador y seccionalizador para despejar las fallas

g 82
A #E
Re'c_c_)nect;dor ¥
Aguas Arriba Seccionalizador
— ’ Electrénico
DISPOSITIVO DE AISLAMIENTO
I
| I
FALLA TRANSITORIA FALLA PERMANENTE
Permite que el reconectador Aisla el circuito con falla
aguas arriba despeje la falla permanente

Nota: (ABB, 2024).

Se presenta los componentes del Seccionalizador del proveedor ABB, véase la
figura 31. Asi también, se presenta los niveles de tension y corriente de operacion del

seccionalizador trifasico, véase la tabla 59.

Figura 31
Componentes del seccionalizador

Contacto
superior plateado

Tubo
i . conductivo
Anillo de manicbra Cirouit

con pértiga frouitos

electronicos

) Transformadores
Cubierta de corriente
plastica

Actuador
electromagnético
Contacto
bisagra
Contacto

Brazo de
accionamiento

inferior plateado

Nota: (ABB, 2024).
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3.9.5 Uso de las luminarias de tecnologia LED

Las empresas de distribucion eléctrica estan usando las luminarias de tecnologia
LED de 50W y 70W para calles principales, vias publicas, avenidas principales, plazas y
zonas urbanas. Estas luminarias mejoran la calidad de luz y reduce el consumo energético.

Esta norma te indica que se puede hacer uso de lampara de vapor de sodio o
luminaria con tecnologia LED para proyectos de electrificacion rural.

La Luminaria debera de venir preparada para poder instalar un sistema de tele

gestion.

3.9.6 Uso de cajas porta medidor de material polimérico

Las cajas porta medidor monofasico de material polimérico equipada con interruptor
termomagnético de 16A se han implementado en los proyectos de electrificacién rural en
vez de las cajas metalicas, debido a la corrosion de estas ultimas.

Con fecha 03 de agosto de 2020, la DGE-MINEM (2020) aprob6 la Norma
Especificacion Técnica Caja Porta medidor Monofésico de Material Polimérico a través de
la Resolucién Directoral N° 078-2020-MINEM/DGE.

Se muestra el detalle de la caja porta medidor de material polimérico, véase la figura

32.
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Figura 32
Detalle de la caja porta medidor de material polimérico

I 200 mm I
|
—
De ser el
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j Posiciones
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‘ / T Ccoiocar i
SOI0 una posscidn )
L]
Frente Interior
Lateral Lateral
izquierdo derecho
Agujero Agujero
150 mm Agujeros Agujeros
Inferior Superior

Nota: (Norma DGE-MINEM, 2020).

3.9.7 Uso de paneles solares mayores a 400Wp

Los paneles solares son sistemas de celdas que toman la radiacion solar y la
convierten en energia eléctrica compatible con los sistemas eléctricos de corriente
convencionales, algo que permite suministrar electricidad a los lugares en donde son
instalados, ya sean en casas, empresas, universidades o cualquier otro tipo de espacios
privados. Se usan baterias de litio en estos sistemas de produccion solar por la gran

capacidad que tienen de almacenar y suministrar la energia en los momentos de inactividad
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como lo son las noches o los dias nublados en donde no hay radiacion suficiente para la

generacion eléctrica.

3.9.8 Uso de las baterias de litio

La importancia de las baterias de litio en los sistemas fotovoltaicos se basa en la
gran capacidad que tienen de almacenar y suministrar la energia en los momentos de
inactividad como lo son las noches o los dias nublados en donde no hay radiacion suficiente
para la generacion eléctrica.

Las baterias de litio tienen las siguientes caracteristicas:

Alta densidad energética, poco mantenimiento, no emiten gases toxicos o
contaminantes y tardan menos tiempo en cargarse.

Funcionan bajo un sistema de cuatro elementos principales: el &nodo, que es el
polo positivo, el catodo que funciona como metal positivo, un electrodo y un separador.
Este conjunto de elementos genera energia gracias a las reacciones quimicas que se dan
al reducir el metal positivo y oxidar el negativo. Esto no es una novedad, pues, muchas
pilas funcionan con esta légica, lo que hace diferente a las baterias de litio es el uso de
metales que son capaces de producir mas energia, con mayor frecuencia y garantizando
un mayor tiempo de vida util.

Se muestra la bateria de litio hierro fosfato, LiFePo4, del proveedor Victron Energy,

véase la figura 33.
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Figura 33
Bateria de Litio Hierro Fosfato LiFePo4

B

gy, vistron nersy
Lithium

12.8V-330Ah

Smart LiIFeP0O4 9

Nota: (Victron Energy, 2023).

Las baterias de litio hierro y fosfato estan disponibles en 12,8V o 25,6V y en distintas
capacidades. Pueden conectarse en serie y/o en paralelo, de modo que se puede
componer un banco de baterias para tensiones de 12 V, 24V o 48V. El nUmero maximo de
baterias en un sistema es de 20, que supone un almacenamiento maximo de energia de

84kWh en un sistema de 12V y de 102 kWh en un sistema de 24V y 48V.
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Capitulo IV. Analisis y discusion de resultados

Como resultado se presenta los indicadores méas relevantes de los estudios
técnicos de tres proyectos de electrificacion rural donde la ficha técnica, el estudio de perfil
y el estudio definitivo fueron aprobados por la unidad formuladora y unidad ejecutora de
inversiones, respectivamente.
Los proyectos de electrificacion rural denominados:
e Proyecto 1: Creacién del sistema eléctrico rural de los Morochucos, provincia
Cangallo, departamento de Ayacucho. (Ficha Técnica de preinversion).

e Proyecto 2: Creacion del sistema eléctrico rural en dos (2) distritos de la provincia
La Mar, departamento de Ayacucho. (Estudio de Perfil).

e Proyecto 3: Mejoramiento y ampliacion del sistema eléctrico rural en el distrito de
Sina, provincia de San Antonio de Putina, departamento de Puno. (Estudio

Definitivo).
A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes de estos estudios:
4.1 Resultados del proyecto 1
4.1.1 Ubicacién

Distrito Los Morochucos, provincia Cangallo, departamento Ayacucho

4.1.2 Localidades y abonados beneficiados

Se presenta la relacion de las localidades y abonados beneficiados del proyecto de

electrificacion rural, véase la tabla 59.
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Tabla 59

Relacion de localidades y abonados beneficiados

Nota: (DGER, 2023).

N' | DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD A“}’:;‘f“
1 | AYACUCHD | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | CACHICCARANA 13
3 | AYACUCHD | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | MILLPUCCOCHA 73
3 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | JATUMPUCRO ;
4 | AYACUCHD | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | CALLPANA 12
5 | AYACUCHD | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | CUSIBAMEA :
6 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | PARIA HUANCA m
7 | AYACUCHD | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | PUPAMAPAGCHA - CAPOLIYOCC 1
5 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | LLUMCHI CCATA 11
LLUMCHICANCHA BARRIO
9 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | pvoHicAN: 2
10 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | CONDORCCOCHA 3
1 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | MARAYCERAPAMPA 15
12 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAN JUAN DE PAPACHACRA 23
13 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | ACHUPA g
14 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS %"JSETT VISTA BARRIO BELLA 248
15 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | YUTUGAPINA 14
16 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | SECTOR HUANDINGA Y
17 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | JUSCAYMARCA 01
18 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SILLACCASA PAMPA ;
SANTA CRUZ DE
19 | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | ohimERIEDE 10
20 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAN JOSE §
21 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS g:T”fEfPF‘LLW‘ BARRIO 1
CHURRUPALLE [BARRID
2 | AVACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | giitieriit 1
23 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | HUERTAHUAYCCO 7
24 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | QUINSAHUAS g
25 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | HUALLCHANCCA 55
PATAHUASI BELEN
2% | AYACUCHO | CANGALLO| LOSMOROCHUCOS | FiifiAsties 25
37 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | JATUSPATA m
25 | AYACUCHO | CANGALLO | LOSMOROCHUCOS | SAYHUAPATA 1
TOTAL 351

4.1.3 Cantidad de localidades, poblacion y abonados beneficiados

Se muestra la cantidad de localidades, poblacion y abonados totales del proyecto

de electrificacion rural, véase la tabla 60.
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Tabla 60

Cantidad de comunidades, pobladores y usuarios beneficiados

Comunidades

Pobladores

Usuarios

28

3404

851

Nota: (DGER, 2023).

4.1.4 Valor Referencial de obra

La tabla 61 muestra el valor referencial que incluye las secciones de obra.

Tabla 61

Valor referencial de obra

PROYECTO

. “CREACION ELECTRIFICACION RURAL INTEGRAL EN EL DISTRITO DE LOS MOROCHUCOS DE LA PROVINCIA CANGALLO

DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO"

DEPARTAMENTOS : AYACUCHO FECHA: 30/06/2022

T.C. (SLIUSS): 3,683

LINEAS REDES REDES TOTAL
ES 12l PRIMARIAS PRIMARIAS SECUNDARIAS si.
A | SUMINISTROS DE MATERIALES 40373386 | 596 252,03 1341 360,31 2 341 346,20
B | MONTAJE ELECTROMECANICO 46130016 | 28295507 1291 736,31 2 135991 54
C | TRANSPORTE DE MATERIALES 74042,86 72 695,85 266 402,35 414.041,06
D | COSTODIRECTO(C.D.) 93997688 | 951 902.95 2999 498,97 4891378.80
E | GASTOS GENERALES 19852281 | 20104159 633 493,21 1033 057 61
F | UTILDADES (8%) 75198.15 7615224 239 95091 391310,30
SUB-TOTAL SINLG.Y. (S1) 1213687.84 | 1229 096,78 3872 952,08 631574671
218 46561 221 237 42 697 131,38 113683441
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS IGV (18%)

COSTO TOTAL (Incluye LG.V.) 5/ 1432163.45 1450 334,20 4 5T0 08347 745258112

Nota: (DGER, 2023).

4.1.5 Valor Referencial del expediente técnico mas la obra

La tabla 62 muestra el valor referencial para la elaboracién del expediente técnico

y el desarrollo de las obras.
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Tabla 62

Valor referencial del expediente técnico y ejecucion de las obras

item e Total {SS:‘J"G""" LGV, T“S:f"'

A | COSTODEOBRA BI5TAETT | 113683441 | 745258112

B | COSTODEEXPEDIENTE TECNICO 236 961,21 1265302 | 71961423
TOTAL 655270792 | 117948743 | 773219535

Nota: (DGER, 2023).

4.1.6 Indicadores econdmicos

Se presentan los indicadores econdmicos del proyecto de electrificacion rural,

véase la tabla 63.

Tabla 63

Indicadores econdmicos del proyecto de electrificacion rural

Componentes LSS sin IGV) Cantidad
USE / km Linea Primaria 19 499 USS f km
USE / Conexion Linea Primaria 387 USS / Conexion
USE ! Conexion Red Primaria (17 392 USS / Conexion
USE / Conexion Red Secundaria y .
Conexiones Domiciliarias 1236 US$ / Conexion
USE Conexion Total (incluye I1GV) 2015 USS ! Conexion

Nota: (DGER, 2023).
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4.1.7 Lineadetiempo para la aprobacion de la ficha de preinversion

Se presenta la linea de tiempo para la aprobacién de la ficha técnica de preinversiéon

del proyecto de electrificacion rural, véase la tabla 64.

Tabla 64

Linea de tiempo para la aprobacién de la ficha técnica de preinversion

Etapas/Tiempo

meses

1sem.

2 sem.

1 afio

1sem.

meses

1sem.

% avance
parala
aprobacion
del estudio

Dias

Elaboracion del
estudio

Presentacion del
estudio

180

14

360

60

Revisién del estudio
- Informe de
observaciones

45%

Respuesta al
informe de
observaciones -
Revisién (Loop)

5%

Envio del contenido
minimo, formatos
estandarizados,
normas y
procedimientos
vigentes.

Levantamiento de
observaciones

Aprobacion del
estudio

10%

Nota: (DGER, 2023).

4.1.8 Comparacion y verificacion de la ficha técnica de preinversiéon

35%

5%

Se muestra la comparacion y verificacion de la ficha técnica de preinversion

aprobada del proyecto de electrificacion rural, véase la tabla 65.
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Tabla 65

Comparacion y verificacion de la ficha técnica de preinversion aprobada

itermn Estudio de preinversion del proyecto Verificacion
de electrificacion rural
1 Contenido minimo del estudio Se verifica el cumplimiento de
la seccion 3.5 del presente
trabajo.
Reavision del contenido del estudio: Se verfica el cumplimiento de
2 Cumplimiento de Ia normativa vigente la seccion 3.1 del presente
para proyectos de electrificacion rural. trabajo.
Uso de los formatos estandarizados para | Se verifica el cumplimiento de
3 elaboracion de los estudios técnicos la seccion 3.6 del presente
trabajo.
4 Indicadores econdmicos Se verfica el cumplimiento de
la seccion 4.1.6. del presente
trabajo.

Nota: (DGER, 2023).

4.2 Resultados del proyecto 2

42.1

4.2.2

Ubicacion

Distrito: Anco y Chunqui; provincia La Mar; departamento Ayacucho

Relacion de localidades beneficiadas

Las comunidades y abonados beneficiados del proyecto de electrificacion rural,

véase la tabla 66.
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Tabla 66
Relacion de localidades y abonados beneficiados

item | DEPARTAMENTO | PROVINCIA| DISTRITO | LOCALIDAD “h}’;;‘:"ﬁ
1 Ayacucho LA MAR ANCO | HUARANCARQUI 9
2 Ayacucho LA MAR ANCO | LLACTAPATA 18
3 Ayacucho LA MAR ANCO | LLACTAPATA I 27
4 Ayacucho LA MAR ANCO | MALVINAS ALTA 1

NUEVA
5 Ayacuche LA MAR ANCO | MEJORADA 46
NUEVA
5 Ayacucho LA MAR ANCO | MEJORADA I 5
7 Ayacucho LA MAR ANCO | PUCHITAKIYATO 10
5 Ayacucho LA MAR ANCO | SINTU 3
9 Ayacucho LA MAR ANCO | VILLA RICA 19
10 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | CCANCHI 23
11 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUAIDOR 32
12 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUAYRINKILLA 31
13 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | HUIRACOCHA 31
14 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | MAZO 11
15 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | TORRE 71
VILLA LAS
16 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI |LOMAS 33
17 Ayacucho LAMAR | CHUNGUI | VILLA UNION 15

Nota: (DGER, 2023).

4.2.3 Poblaciéon y numero de usuarios beneficiados

Se presenta la cantidad de la comunidades, poblacion y usuarios totales del

proyecto de electrificacion rural, véase la tabla 67.

Tabla 67
Cantidad de comunidades, pobladores y usuarios beneficiados

Comunidades | Pobladores | Usuarios
17 1620 405

Nota: (DGER, 2023).

4.2.4 Valor Referencial del proyecto

Se muestra el resumen general del valor referencial de la obra, que contiene las

secciones de obra, véase la tabla 68.
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Tabla 68
Resumen general del valor referencial de obra

Proyecto CREACION ELECTRIFICACION RURAL INTEGRAL EN 2 DISTRITOS DE LA PROVINCIA LA
MAR DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
Departamento : Ayacucho Fecha: 30/09/2021
item Deacripcion Lineas Redes Redes Total
Primarias Primarias | Secundarias SI.
A Suministros de Materiales 562 385,99 204 203,79 | 680 724,64 1447 314 42
B Montaje Eledromecanico 413 234 57 53 176,52 388 681,51 85509260
G Transporte de Materiales 50 119,08 13 898,88 81 024,91 145 042,87
D Costo Directo (C.D.) 1025739,64 | 27127919 | 1150431,06 | 244744989
E Gastos Generales 207 184,19 5479437 232 370,00 494 348 56
F Utiidades 82 059,17 2170234 92 034,48 195 795,99
Sub-Total Sin1.G.V. (8/.) 131498300 | 34777590 | 147483554 | 313759444
Impuesto General a las Ventas IGV (18% ) 564 767 00
Costo Total S/. (Incluye |.G.V.) 3702 361,44

Nota: (DGER, 2023).

La figura 69 muestra el valor referencial utilizado para preparar el expediente

técnico y la obra.

Tabla 69

Valor referencial del expediente técnico y la obra

Proyecto - CREACION ELECTRIFICACION RURAL INT EGRAL EN 2 DISTRITOS DE LA PROVINCIA LA
MAR DEL DEPARTAMENTO DE AYACUCHO
Departamento  : Ayacucho Fecha: 30-Set-21
item Descripcion Total f‘s':_'}' GV e T;:_a'
A COSTODE OBRA 3137 594 44 564 767.00 3702 361.44
B COSTODE EXPEDIENTE TECNICO 25110777 45 199 40 296 307 17
TOTAL 338870221 609 966,40 3998 668,61

Nota: (DGER, 2023).

4.2.5

Indicadores econémicos

Se muestran los indicadores econdmicos del proyecto de electrificacion rural, véase

la tabla 70.
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Tabla 70

Indicadores econémicos del proyecto de electrificacion rural

Secciones US$ sin IGV) Unidad
US$ / km Linea Primaria 15 857 US$/ km
US$ / Conexion Linea Primaria 785 US$ / Conexion
US$ / Conexion Red Primaria 208 US$ / Conexién
s Conon Rea Secundaay [ g0 | uss/ conaon
US$ Conexidn Total (incluye IGV) 1873 US$ / Conexion

Nota: (DGER, 2023).

4.2.6 Lineadetiempo paralaaprobacién del estudio de preinversion

Se muestra la linea de tiempo para la aprobacién del estudio de preinversion del

proyecto, véase la tabla 71.

Tabla 71

Linea de tiempo para la aprobacion del estudio de preinversion

Etapas/Tiempo meses

1 sem.

2 sem.

1,5 afios

1 sem.

meses

1 sem.

% avance
parala
aprobacion
del estudio

Dias
Elaboracion del
estudio
Presentacion del
estudio

14

540

60

Revision del estudio
- Informe de
observaciones

40%

5%

Respuesta al
informe de
observaciones -
Revision (Loop)

Envio del contenido
minimo, formatos
estandarizados,
normas y
procedimientos
vigentes.

Levantamiento de
observaciones

Aprobacion del
estudio

10%

Nota: Elaboracién propia

40%

5%
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4.2.7 Verificacion del estudio de preinversién aprobado

Se muestra la comparacion y verificacion del estudio de preinversion aprobado,

véase la tabla 72.

Tabla 72
Comparacion y verificacion del estudio de preinversion aprobado

item Estudio de preinversion del proyecto Verificacion
de electrificacion rural

1 Contenido minimo del estudio Se verifica el cumplimiento de la seccién 3.5
del presente trabajo.

2 Revision del contenido del estudio: Se verifica el cumplimiento de la seccién 3.1
Cumplimiento de la normativa vigente del presente trabajo.
para proyectos de electrificacion rural.

3 Uso de los formatos estandarizados para | Se verifica el cumplimiento de la seccién 3.6
elaboracion de los estudios técnicos del presente trabajo.
4 Indicadores econdémicos Se verifica el cumplimiento de la seccion

4.2.6. del presente trabajo.

Nota: (DGER, 2023).

4.3 Resultados del proyecto 3

4.3.1 Ubicacioén

Distrito Sina, provincia San Antonio de Putina, departamento Puno.

4.3.2 Relacion de localidades beneficiadas

Se presenta la relacion de las localidades y abonados beneficiados del proyecto de

electrificacion rural, véase la tabla 73.
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Tabla 73
Relacion de localidades y abonados beneficiados

item | Localidad Distrito | Provincia Departamento | Abonados | Poblacion

1 | Totora Sina San Antonio de Putina | Puno 84 280

2 | Saquipata Sina San Antonio de Putina | Puno 23 76

3 | Quefiuanill Sina San Antonio de Putina | Puno 18 64

4 | Saquicucho Sina San Antonio de Putina | Puno 21 a0

5 | Chaypihuayco| Sina San Antonio de Putina | Pune 18 72

6 | Uyuni Sina San Antonio de Putina | Puno 4 16

7 | Homopampa | Sina San Antonio de Putina | Puno 12 43

8 | Sina Sina San Antonio de Putina | Puno 363 1400
Total 3 2 036

Nota: (DGER, 2023).

4.3.3 Poblacion y namero de usuarios beneficiados

Se presenta la cantidad de localidades, poblacion y abonados totales del proyecto

de electrificacion rural, véase la tabla 74.

Tabla 74

Cantidad de comunidades, pobladores y usuarios beneficiados

Comunidades

Pobladores | Usuarios

08

2036 543

Nota: (DGER, 2023).

4.3.4 Valor Referencial de obras

obra.

La tabla 75 muestra el valor referencial del proyecto que incluye las secciones de
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Tabla 75

Valor referencial de la obra

PROYECTO:

SECCION I, Il y Il : Lineas Primanas, Redes Primarias y Redes Secundarias

"MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LA REDES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS DE LAS LOCALIDADES DEL,
DISTRITO DE SINA - SAN ANTOMIO DE PUTINA - PUNO™

DEPARTAMENTO: PLNO
PROVINCIA: SAMN ANTONIO DE PUTINA

FECHA 30 de Mayo del 2022

DISTRITO: SINA T.C. (8/USSF 3683
= PRE SUPUESTO
. LINEAS REDE § REDES
ITEM DESCRIPCION PRIMARIAS PRIMARIAS | SECUNDARIAS CO"TR;CT“AL

A SUMIMISTRO DE MATERIALES 123990924 366 248,00 839 309,35 2 445 466,59

B MONTAJE ELE CTROMECAMICO Ta7 017 47 142 160,78 579 592 22 1478 770,47

c TRAMSPORTE DE MATERIALES 172 286,31 4388403 125 701,69 341 872,03

D TOTAL COSTO DIRECTO 2 169 213,02 552 292,81 1 544 603,26 4 266 109,09

E GASTOS GEMERALES 26108310 66 473,10 185 906,04 513 462 24

E1 GASTOS GEMERALES VARIABLES 230 24575 60 913,20 170 356,61 470 515,56

E2 GASTOS GEMERALES FUOS 21 837,35 5 550,90 15 549,43 42 946,68

F UTIUDADES 173 537,04 44183 42 123 568,27 341 28873

G SUB-TOTAL SIN .GV 2 60383316 662949 33 1854 077 57 5120 860,06

H .GV, 18% 468 689,97 119 330,88 33373396 921 754,81

COSTO TOTAL S/ (Incluye 1.G.V.) 307252313 78228021 2187 811,53 6 042 614,87
Nota: (DGER, 2023).
4.3.5 Indicadores econémicos
Se muestran los indicadores econémicos del proyecto de electrificacion rural, véase

la tabla 76.
Tabla 76

Indicadores econémicos

Componentes US$ sin IGV) Cantidad
Lineas Primarias 26 774,87 USS/Kkm
Redes Primarias 43 569,93 USS$/km
Redes Primarias 391,57 US$/Conexion
Redes Secundarias 1.088,04 US$/Conexion
Total 3 021,51 US$/Abonado

Nota: (DGER, 2023).

4.3.6 Lineadetiempo paralaaprobaciéon del estudio definitivo

Se presenta la linea de tiempo para lograr la aprobacién del estudio definitivo del

proyecto de electrificacién rural, véase la tabla 77.
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Tabla 77

Linea de tiempo del estudio definitivo

Etapas/Tiempo

meses

1 sem.

2 sem.

2 afos

1 sem.

2 meses

1 sem.

% avance
parala
aprobacion
del estudio

Dias

Elaboracion del
estudio definitivo

Presentacion del
estudio definitivo

180

14

720

60

Revisién del estudio
definitivo - Informe
de observaciones

35%

Respuesta al
informe de
observaciones -
Revisién (Loop)

5%

Envio del contenido
minimo, formatos
estandarizados,
normas y
procedimientos
vigentes.

Levantamiento de
observaciones

Aprobacion del
estudio definitivo

10%

Nota: Elaboracion propia

4.3.7 Comparaciény verificacion del estudio definitivo aprobado

Se muestra la comparacion y verificacion del contenido del estudio definitivo

aprobado, véase la tabla 78.
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Tabla 78

Comparacion y verificacion del contenido del estudio definitivo aprobado

itermn Estudio definitivo del proyecto de Verificacion
electrificacion rural

Se verifica el cumplimiento de

1 Contenido minimo del estudio la seccion 3.5 del presente
trabajo.

Revision del contenido del estudio: Se verifica el cumplimiento de

2 Cumplimiento de la normativa vigente la seccion 3.1 del presente
para proyectos de electrificacion rural. trabajo.

Uso de los formatos estandarizados para | Se verifica el cumplimiento de

3 elaboracion de los estudios técnicos la seccion 3.6 del presente
trabajo.

4 Indicadores econdmicos Se verifica el cumplimiento de

la seccion 4.3.5. del presente
trabajo.

Nota: Elaboracion propia

4.4 Comparacion del presente estudio con los trabajos anteriores

Se presenta la comparacion del estudio desarrollado con los trabajos anteriores,

véase la tabla 79.

Tabla 79

Comparacion del estudio con trabajos anteriores

Documento

Problematica

Solucion, aporte

Decreto Legislativo
1252

Aplazamientos en la ejecucién
de iniciativas de inversién
publica.

El sistema Invierte.pe se desarrolla con el
objetivo principal de cerrar las brechas de
acceso de la poblacion a las
infragstructuras o a los servicios publicos.

Resolucion Directoral
N®001-2019-EF/63.01 -
Anexo N° 07

Aln no esta claro qué debe
incluirse en una evaluacion de
preinversion para un proyecto
de inversion de alta complejidad

Esboza los componentes esenciales del
estudio de preinversion a nivel de periil.

Ficha Contenido Basico
para la elaboracion del
expediente técnico -
electrificacion

Falta definir el contenido de un
expediente técnico

Esboza la informacion  fundamental
necesaria para preparar un expediente
técnico para un proyecto de electrificacion
rural.

Este trabajo

Atrasos en la aprobacion de los
estudios de preinversion vy
definitivos de los proyectos de
electrificacion rural

Presentacion de los formatos
estandarizados y contenido minimo de los
estudios técnicos.

Presentacidn de los factores que causan
atrasos para la aprobacién de los estudios
técnicos.

Nota: Elaboracion propia
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Conclusiones

Se ha presentado el contenido minimo para desarrollar estudios de preinversion
y definitivo de proyectos de electrificacion rural, de acuerdo a la normativa de la
DGE/MINEM, INVIERTE.PE y SEACE.

Se ha presentado los formatos estandarizados para desarrollar los estudios de
preinversion y definitivo de proyectos de electrificacién rural.

Se ha indicado las normas y procedimientos vigentes para desarrollar estudios
de perfil y definitivo de proyectos de electrificacion rural.

Se ha identificado los factores que causan atraso en la aprobacién de los
estudios técnicos de los proyectos de electrificacion.

Se ha planteado el uso de equipos de tecnologia actual para garantizar la
continuidad del servicio de los sistemas eléctricos rurales.

Finalmente, se deben definir equipos de trabajo de las Unidades Formuladoras
y Unidades Ejecutoras que inicien, desarrollen, revisen y aprueben dichos
estudios; planteando un plan de trabajo, asignando responsabilidades, con su

respectivo cronograma de actividades y linea de tiempo.
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Recomendaciones

Los agentes beneficiarios (alcalde, Consultor, DGER/MINEM, EDE, MC, DREM,
entre otros) de un proyecto de electrificacion rural deben realizar reuniones de
coordinacion para definir el plan de trabajo, asignacion de responsabilidades de
acuerdo a su competencia, y definir un cronograma de actividades y la linea de
tiempo para cada proyecto.

La DGER/MINEM, DGE/MINEM, EDE y Consultores deben establecer un equipo
de trabajo para proponer nuevas normas y especificaciones técnicas para el uso
de nuevos equipos en los sistemas de distribucion, sistemas fotovoltaicos de
tltima tecnologia, que cumplan con una evaluaciéon técnica y econémica, los
cuales seran instalados de acuerdo a la region costa, sierra y selva del Pera.

La DGER/MINEM debe automatizar procesos para el desarrollo, revisién y
aprobacién de los estudios de perfil y definitivo de estos proyectos.

La DGER/MINEM debe sostener reuniones con las autoridades del MC y la
DREM para lograr la aprobacion oportuna del CIRA y la DIA respectivamente,

para proyectos de electrificacion rural.
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Anexo 1

Glosario

Se presenta el Glosario de definiciones utilizadas en los proyectos de electrificacion

rural. Estas definiciones son usadas por la DGE-MINEM, la DGER-MINEM y el MEF.

Definicion de los términos del glosario

Termino Definicion

Abonado Usuario beneficiado del servicio de energia eléctrica

AP Alumbrado Publico

ADIMELSA Empresa de Administracion de Infraestructura Eléctrica S A

B/C Beneficio — costo

Calidad de Producto Tension, Frecuencia y Perturbaciones

Calidad de Suminisiro Interrupciones (ndmero de veces y duracion).

CIRA Ceriificado de Inexistencia de Restos Arqueologicos

CHE Codigo Macional de Electricidad — Suministro 2011

COES Comité de Operacion Econdmica del Sistema

cuD Consumo unitario doméstico

cul Caodigo Unico de Inversion

DGE-MINEM Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas

DGER-MIMEM Direccion General de Electrificacion Rural del Ministerio de Energia y
Minas.

DIA Declaracion de Impacto Ambiental

DREM Direccion Regional de Energia y Minas

EDE Empresa de distribucion eléctrica llamada también concesionaria,
encargada de dar servicio de electricidad, operacion, mantenimiento v
facturacion en las zonas de su concesion.

FOMAFE Fondo Macional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado.

GL Gobierno Local

GR Gobierno Regional

IMEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

JPEI-DGER Jefatura de Programacion y Evaluacion de Inversiones de la Direccion de
Electrificacion Rural.

JEST-DGER Jefatura de Estudios de la Direccion de Electrificacion Rural

Linea Primaria Linea troncal de media tension

Nota: (DGER, 2023).



Definicion de los términos del glosario continuacion

Término

Definicion

Maxima Demanda

Es la potencia maxima o consumo maximo coincidente de los usuarios en
un sistema eléctrico, sin restricciones de suministro en la hora de maxima
demanda del periodo evaluado

MC Ministerio de Culitura

MEF Ministerio de Economia y Finanzas

MINEM Ministerio de Energia v Minas

MTCSE Morma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, aprobada por
Decreto Supremo N° 020-97-EM.

05CE Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado

OSINERGMIN Organismo Supervisor de la Inversion en Energia v Mineria.

FIP Proyecto de Inversion Publica

FIDE Flan de Inversiones de Distribucion de las empresas de distribucion

PMER Flan Nacional de Electrificacion Rural de la DGER

Punto de disenio

Punto de alimentacion de |a linea primaria o red primaria del proyecto

Red Primana

Derivacion de media tension que toma un punto de la linea troncal

Red Secundaria

Sisterna de baja tension que parte de la subestacion de distribucion y
recorre la localidad para llevar energia eléctrica a los pobladores.

RER Recursos Energéticos Renovables

SEACE Sisterna Electronico de Contrataciones del Estado

SED Subestacion de distribucion

SEIN Sisterna eléctrico interconectado nacional

SER Sistema eléctrico rural

SERMAMNP Servicio Macional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
SET Subestacion de Transmision de potencia

Sistema aislado

Sistema eléctrico no enlazado al SEIN

Sistema Fotovoltaico

Sistemna eléctrico conformado por paneles solares gue pueden ser
individuales o pueden formar un sistema centralizado

UF UInidad Formuladora

EI Unidad Ejecutora de Inversiones
P Unidad Productora

USS/Abonado dolares por abonado

USSikm dolares por km de linea primaria
TIR Tasa Interna de Retorno

VAN Valor actual neto

FRT Zona de Responsabilidad Técnica

Nota: (DGER, 2023).




Anexo 2

Normativa vigente referida a los proyectos de electrificacién rural

Se presenta la normativa vigente aprobado por la DGE-MINEM, véanse las tablas

siguientes:

Normas de lineas y redes primarias

Normas vigentes Nombre de las normas

R.D. 026-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas para el suministro de materiales y equipos
de lineas y redes primarias

R.D. 016-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de montaje para lineas y redes primarias

R.D. 024-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de soportes normalizados para lineas y
redes primarias

R.D. N® 111-38-EM/DGE | Morma sobre imposicion de senvidumbras

Nota: (DGER, 2023).

Normas de redes secundarias

MNorma vigente Nombre de la norma

R.D. 025-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas para el suministro de materiales y equipos
de redes secundarias

R.D. 020-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de montaje para redes secundarias

R.D. 023-2003-EM/DGE | Especificaciones técnicas de soportes normalizados para redes
secundarias

R.M. N® 214-2011-MEM | Codigo Wacional de Electricidad — Suministro 2011

Nota: (DGER, 2023).



Normas de disefio

Morma vigente

Nombre de la norma

R.D. 018-2003-EM/DGE

Bases para el disefio de lineas y redes primarias

R.D. 108-2023-EM/DGE

Bases para el disefio de lineas y redes secundarias con conductores
autoportantes para electrificacion rural

R.D. 030-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas para estudios de topografia

R.D. 029-2003-EM/DGE

Especificaciones técnicas para la elaboracidn de estudios de
geologia y geotecnia de electroductos

R.D. 017-2003-EM/DGE

Alumbrado de vias piblicas en dreas rurales

Nota: (DGER, 2023).

Normas de sistemas fotovoltaicos

Morma vigente

Nombre de la norma

R.D. N° 203-2015-MEM/DGE | Especificacion  técnica del sistema  fotovoltaico v sus

componentes para la electrificacion rural

NTP 339-403-2008

Sistemas fotovoltaicos hasta S00Wp, especificaciones técnicas
vy método para calificacion energética de un sistema fotovoltaico

E.M. N° 037-2008-MEM

Codigo nacional de electricidad - utilizacion

Nota: (DGER, 2023).




Normas aplicables al desarrollo de proyectos de electrificacion rural

Norma vigente

Nombre de la norma

Ley N° 28749

Ley General de Electrificacion Rural

D.5. N° 018-2020-EM

Reglamento de 1a Ley General de Electrificacion Rural

Ley N° 25844

Ley de Concesiones Eléctricas

D.5. N 009-93-EM

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

Ley N° 27444
D.L. N* 1078

Ley del Sistema Macional de Ewvaluacion de Impacto
Ambiental v Modificatoria

D.5. N® 019-2009-MINAM

Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion
de Impacto Ambiental.

0.5 N° 014-2019-EM
D.5. N® 003-2011-MINAM

Contenido minimo de la Declaracion de Impacto Ambiental
(DA} para ejecucion de proyectos de electrificacion rural

0.5 N7 011-2022-MC

Reglamento de Intervenciones Arqueologicas

Directiva N* 012-2017-05CE/CD

Gestion de riesgos en la planificacion de la ejecucion de
obras

Nota: (DGER, 2023).

Normas aplicables a proyectos de inversion publica

Norma vigente

Nombre de la norma

DL N® 1252

Ley que crea la Ley del Sistema Macional de Programacion
Multianual ¥ Gestion de Inversiones

D.5. N* 284-20138-EF

Reglamento del D.L. N° 1252

Directiva N* 001-2019-EF/63.01

Directiva general del Sistema Macional de Programacion
Multianual ¥ Gestion de Inversiones

Anexo 7 - Directiva W® 001-
2019-EF/G3.01

Contenido minimo del Estudio de Preinversion a nivel de perfil
para Proyectos de Inversion

Anexo 10 - Directiva N® 001-
2019-EF/G3.01

Crterios para determinar la clasificacion del nivel de
complejidad de los Proyectos de Inversion

Nota: (MEF, 2020).




Se adjuntan las normas mencionadas en la ruta adjunta:

https://drive.google.com/drive/folders/1fnQ1P4dMUe9Ag-cHyCUch3TeQllod qW



https://drive.google.com/drive/folders/1fnQ1P4dMUe9Ag-cHyCUch3TeQ11od_qW



