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periodos de punta, fuera de punta y ponderado para el caso base a la
fecha.

Cuadro No 6.1
PRECIO BASICO DE LA ENERGIA (US$/MWh)
FUERA
PUNTA PUNTA

7 PRECIO BASICO DE POTENCIA

Para el célculo del precio basico de la potencia, de acuerdo con el Art. 47°
inciso e) de la Ley, se determiné el tipo de unidad generadora mas
econdémica para suministrar potencia adicional durante las horas de
demanda méaxima anual del sistema eléctrico, y se calculd la anualidad de
la inversién con una tasa de actualizacion del 12% real.

Asimismo, con Resolucion OSINERG N° 260-2004-OS/CD del 30.09.2004
se ha aprobado el Procedimiento para la Determinacion del Precio Basico
de Potencia, y con Resolucién OSINERGMIN N° 525-2007-OS/CD fecha
28.08.2007 se han modificado los Articulos 4°, 5°, 6° y 7° del referido
Procedimiento, todo lo cual se aplica para la presente Fijacién Tarifaria.

La Tasa de Indisponibilidad Fortuita de la unidad de punta y el Margen de
Reserva Firme Objetivo del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, se
fijan en el 3,00% y el 32,7%, respectivamente, de acuerdo a la Resolucion
del OSINERGMIN N° 618-2008-OS/CD.

En el presente estudio se utilizd6 el TAMEX de 8.1933% vigente al 05 de
octubre del 2012 segun la publicacién oficial del BCRP en su cuadro N° 21,
para el célculo de los intereses durante la construccién, la misma que sera
actualizada al mes de marzo, conforme el Articulo 50° de la LCE.

De acuerdo con la metodologia del Procedimiento del OSINERGMIN, se
asumié como la unidad de ciclo abierto de mayor tamano del SEIN la TG8
de Santa Rosa con una potencia efectiva a condiciones de sitio de 199.830
MW. En concordancia con las proyecciones, la maxima demanda del afio
2013 resulta ser igual a 5,905 MW.

Se han determinado los limites minimo y maximo de la turbina a Gas que
son 149.872 MW y 199.830 MW respectivamente, y de acuerdo con las §
Gltimas publicaciones de la Revista GTWH se procedié a determinar la
Capacidad Estandar ISO asi como el precio FOB de la Turbina a Gas los
mismos que se muestran en el cuadro 7.1.
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CUADRO 7.1

CAPACIDAD ESTANDAR Y PRECIO FOB DE LAS TURBINAS A GAS

l MDafio (MW) sguzl lo.gso«a‘ 0.9876.

Rango de CEISO
(MW)
199.83
203 149.872
Limite Minimo 149.872
Limite Maximo 199.830

V94.2
GTWH (60 Hz)

0 | TG8 CT Santa Rosa

SGT5-2000E

A

94.2K

COSTOS DE INVERSION {Miflones US$) y Potencias ISO (MW) DE TURBINAS A GAS DE LA REVISTA GTWH

GT13E2

7FA

M501F3
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mill i Mill Mill Mill Mill
PBISO uss PBISO Mill USS | PBISO USS | PBISO | USS PBISO uss PBISO Uss
. 163.30 | 29.40 172.20 | 32.07
200z/2008 168.00 | 37.80 179.90 | 42.43
o 168.00 | 40.85 179.90 | 43.38
2010/2011 168.00 | 38.63 182.20 | 42.10
o012 157.000 | 42.95 | 166.00 | 44.89  |170.00 | 46.41 | 18450 | 49.96 | 184.91 | 47.76 | 185.40 | 47.33
42.95 38.31 46.41 41.99 47.76 47.33
1.00 5.00 1.00 5.00 1.00 1.00
42.95 191.57 46.41 209.94 47.76 47.33
157.00 166.66 170.00 179.74 184.91 185.40
152.014 161.37 164.60 174.03 179.03 179.51
1 5.00 1.00 5.00 1.00 1.00
152.014 806.84 164.60 870.16 179.03 17951
14
168.011 MW

41,854.32 miles de US$

Es preciso mencionar que en el calculo del precio basico de Potencia en el
presente proceso tarifario se han efectuado actualizaciones en las partidas
de datos de la Central Eléctrica asi como de la Conexion.
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A continuaciébn se mencionan en detalle los cambios efectuados con
relacién a los valores considerados en la Fijacion de Tarifaria mayo 2012.
Central Termoeléctrica.

Precio FOB central:

Aplicando la metodologia para determinar este costo se ha obtenido un
valor de US$ 41,854 miles, resultado que se puede apreciar en el cuadro
7.1. Los célculos correspondientes estan sustentados en el anexo 1.

Repuestos iniciales, Transporte maritimo, Aranceles ad-valorem,
Gastos de desaduanaje:

Se ha mantenido el porcentaje utilizado por el OSINERGMIN en la Fijacion
Tarifaria mayo 2012.

Los célculos correspondientes estan sustentados en el anexo 12.

Transporte local, Montaje electromecanico, Pruebas y puesta en
marcha, Supervisién, Adquisicion de terreno, Obras preliminares y
cerco, Obras civiles, Suministro de sistema de combustible,
Suministro de sistema contra incendio:

Estos costos se han basado en la Fijacién Tarifaria mayo 2012 los cuales
se actualizaron con factores de ajuste en moneda nacional y extranjera,
para lo cual se procedié a determinar dichos factores en funcién del tipo de
cambio e indices de precios al para mayor (IPM) para moneda nacional y
los PPI-USA para moneda extranjera, obteniendo los siguiente resultados:

1.021924905

1.013796909

Asi mismo para determinar los factores de ajuste se tomaron como valores
base o iniciales (PPI, IPM, TC) los de la Fijacion Tarifaria mayo 2012, y
como valores finales los correspondientes al 31-12-2012.

Estos factores deberan ser actualizados al 31-03-2013 conforme lo
dispuesto por el articulo 50° de la LCE. Los calculos correspondientes
estan sustentados en el anexo 12.

Gastos Generales — Utilidad del Contratista.

Se ha considerado la formula utilizada por el OSINERGMIN en la Fijacion
Tarifaria mayo 2012 que consiste en el 10% de las obras ejecutadas por el
contratista local compuesta por las partidas correspondientes a transporte
local, montaje electromecanico, obras civiles, suministro de sistema de
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combustible y contra incendio, mas los seguros establecidos también por el
OSINERGMIN en la Fijacion Tarifaria mayo 2012.

Los calculos correspondientes estan sustentados en el anexo 12.
Conexién Eléctrica

Precio FOB:

Se actualizaron los costos que conforman el Precio FOB de la Fijacién
Tarifaria mayo 2012, empleando informacién de la Base de Datos de los
Mobdulos Estandares de Inversion para el Sistema de Transmision
publicado mediante Resolucién OSINERGMIN N° 262-2012-OS/CD
publicado el 29.12.2012.

Cabe precisar que la actualizacién de la conexién eléctrica fue realizada en
su totalidad por los médulos estandares, es decir no solo se actualizaron
los costos de los elementos, sino también los costos por fuera, es decir ya
no se utilizé los factores de actuacion de los precios del afio pasado que
arrastran costos del 2004, en este sentido se entiende que los costos son
mas ajustados al costo eficiente.

Para ello se ha valorizado conforme a los médulos estandares, como se

muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 7.2

COSTOS CIF DE LA CONEXION ELECTRICA

Moneda
CONEXION ELECTRICA TASA | Nacional
Us$
Maodulo Transformador 3 038 702
Médulo Celda 349 512
Médulo Sistemas Auxiliares 90 597
Médulo Telecomunicaciones 66 248
Médulo Red de Tierra Profunda 80 141
Méddulo instalaciones exteriores 64 083
Médulo Obras civiles generales 112 777
Médulo Centro de Control 218 189
Médulo Costos Indirectos* 9.06% 364 171
Médulo interés Intercalario 5.80% 254 296
Costo Total de Inversion de la Conexion Eléctrica (CTICE) 4638 718
*Incluye gastos de supervision y gastos adminsitrativos
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Estos costos reconocidos por lo médulos fueron procesados en la plantilla
establecida por el Osinergmin.

El costo total de inversién (CTICT + CTICE) resulta ser igual a 61,629
millones de délares de los Estados Unidos, el cual resulta muy inferior
respecto de los costos vigentes de unidades de ciclo abierto, como es el
caso de Kallpa 3 (USD 98 millones) o el caso de la TG8 de Santa Rosa
(USD 85 millones), unidades que fueron puestas en operacion durante el
2010, y operan en base de gas natural de ciclo abierto en las cercanias de
Lima.

Costos fijos del personal de la unidad de punta:

En el rubro “Sueldo bruto US$/mes” del cuadro 7.3 los montos fueron
actualizados por el factor de ajuste en moneda nacional por ser costos a
ser cubiertos en el Pais. Ademas se ha mantenido los porcentajes por
concepto de seguros multiriesgo que es el 5% del costo total de inversion
de la central de punta y de su conexidn al sistema.

Los célculos correspondientes estan sustentados en el anexo 12.

CUADRO 7.3
COSTOS FIJOS DE PERSONAL DE LA UNIDAD DE PUNTA

Descripcion

Sueldo bruto

Sueldobruto

US$/mes US$/ano
Gerente de planta o Jefe de planta 1 4311.68 51,740.21
Gerente de Operaciones 1 3274.06 39,288.78
Gerente de Mantenimiento y Planificacion 1 3274.06 39,288.78
Jefe de turno 2 2667.61 64,022.65
Operadores (dos turnos) 4 1447 14 69,462.89
Supervisor mecanico 1 2667.61 32,011.33
gt;ﬁ?rrgllsor electrico e Instrumentacién y 1 2667 61 32,011.33
Personat de mantenimiento 4 1447 14 69,462.89
Seguridad industrial 1 1325.88 15,910.58
Personal de seguridad 1 552.45 72,923.48
Total anual uss$ 486,122.91
Leyes sociales 42.3% US $ 205.792.03
Gastos generales 30% US $ 145 836.87
Seguros Multiiesgo  US $ 308,146.18
Total anual uss 1,145,898.00

Costos fijos de operacién y mantenimiento:

Se ha considerado como base el mismo costo fijado por el OSINERGMIN
en la Fijaciéon Tarifaria May. 2012 que es de 747.675 (miles US$) como se
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puede apreciar en el cuadro 7.4, valor que fue actualizado por el factor de
ajuste en moneda extranjera.

CUADRO 7.4
COSTOS FIJOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Tipo = VB4.3A Siemens Mantenimientos EOH|
PEfectiva = 159.9 MW ICombustor 8000]
Tasa = 12% Anual Ruta de gases calientes 24000
Mayor 48000
®OH Horas Equivalentes Operacion
Formuia EOH =2a"OBLOH + HOD + c*"NAN OBLOH  Horas Operacion carga base
HOD Horas Operacién cambics rapidos de temperatura (Horas Dinamicas equiv)
Factores a=1 NAN: Numero de Amanques
b= 0.068 b: Factor de carga punta
c=10 a Factor de operacion carga base
o Factor para cada amanque
IOBLOH 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2200 2,400 2,600 2,
JHOD (=b"0BLOH) " & 41 4 L 8 % 08 122 138 e w2 178 1
NAN 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200}
HO/A 1 2 3 4 S 6 ) 8 9 10 11 12 13 14
HEO 2214 2,427 2,641 2,854 3,068 3,281 3.495 3,708 3,922 4,135 4,349 4,562 4776 4,990]
JAPM 3.614 3.296 3.030 2803 2608 2438 2289 2157 2.040 1.935 1.840 1.753 1.675 1
Resultados
6,004 7,889 8,703 9578 10324 11218 11914 13,776 14554 15412 16,140 16,946 17,626 19,611
816 1,066 1,165 1,282 1,382 1,802 1,996 1,844 1,948 2,083 2,161 2269 2,360 2
63966 965948 127,931 150913 191,806 223,878 256,861 287,844 319,826 351,800 383,792 415,774 “7.ﬁ
18.51 12.14 10.02 8.64 7.8 7.12 7.21 6.77 6.45 6.14 591 5.68 5.

Finalmente, el Precio Basico de Potencia resulta ser igual a 86.7 USD/kW-
afno, como se aprecia en el cuadro 7.5 y en mayor detalle en el cuadro 7.6.
Los célculos correspondientes estan sustentados en el anexo 12.

CUADRO 7.5
PRECIO BASICO DE POTENCIA DEL SEIN
UBICACION : LIMA 220 KV
US$/kW-aiio

Costos Fijos

Turbogenerador | Conexion

Personal Total C.F.
1 Costo Total Millén US$ 56.99 4.64 61.63
2 Costo Total Millén US$/afio 7.63 0.58 1.47 0.76 1.93 10.13
3 Sin MRFO y TIF US$/kW-aiio 47.71 3.60 7.32 4.74 12.06 63.38
4 Con MRFO y TIF US$/kW-afio 65.27 493 10.02 6.48 16.50 86.70
Notas:

1. Costo de la capacidad estandar de la unidad de punta ( CE ISO ) de 168 MW con su respectiva conexion.

2. Anualidad de la inversién considerando una vida (til de 20 afios para el generador y 30 afios para su conexién.
Tasa de actualizacion de 12 %.

3. Costo anual por unidad de potencia efectiva en Lima sin considerar la Tasa de Indisponibilidad Fortuita ni el Margen de Reserva Firme Objetivo.
El factor de ubicacién es 1.0506 por lo tanto la Potencia Efectiva es: 159.9 MW

4. Costo anual incluyendo la Tasa de Indisponibilidad Fortuita (3%) y el Margen de Reserva Firme Objetivo (32.7%)
y Tasa de Interes durante la construccion igual a TAMEX = 8.19% al 05.10.12
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CUADRO 7.6
PRECIO BASICO DE POTENCI

CENTRAL TERMOELECTRICA

| Repuestos iniciales

AD

njera
Miles USS

Intereses Durante la Construccion

SEIN

nal

Miles USS

000039

Costo Total de Inversion de la Central Termoeléctrica (CTl.;)

ELECTRICA

(1) Tamex = 8.1933% vigente al 05.10.12

Al realizar la comparacién entre el

presente propuesta “PBP-Propuesta” vy

| Intereses Durante fa Construccion )~ ~ " T T T eses] — ~ T B8
Costo Total de Inversion de la Conexidn Bléctrica (CTlce) 3 441.95 1 196.76
rerer—ereerven. erem—
ANUALIDAD DE LA INVERSION
CENTRAL TERMOELECTRICA Miles US$ / afio | Miles US$ / afo | Miles US$ / afio
LVIARLINIOR). v s e i, B e e 55 15 m w m  ) . S I SR
Factor de Recupero de Capital 13.39%
Anualidad del Costo Total de la Inversion de la Central Térmica ( aCTl.;) 6 397.86 1231.96 7 629.82]
CO@(IONE.B:TRCA Miles US$ /afio | Miles US$ / aio | Miles USS$ / afio
L T R . TR R : =i
Factor de Recupero de = o 1241%
Anualidad del Costo Total de Ia Inversion de la Conexion Bléctrica { aCll.e ) 427.30/ 148.5;'L 575.87]
Costo Fijo Anual de Operacién y Mantenimiento Miles US$ / aiio | Miles US$ / aio | Miles US$ / aiio
| Costo FiodePersonalyOtres _ _ _ _ _ _ _ e s A A v Ly 1 | B
Costos Fijos de Operacién y Mantenimiento ( CFOyM) 757.99 757.99]
Participacion 74.82% 25.18%
Costo Fiio anual de Operacién y Mantenimiento ( CFaOyMe ) 11.48 US$ / kW-afio
O O O R I A i e i e s D08 £ LT LESTONEED
Costo de Capacidad por Unidad de Potencia Estandar { CCLFS ) 4_ _so32 _{_USS/iN-aho |
“Costo de Capacidad por Unidad de Potencia Bectva  (OCUPE) ~ 6338 US$ 7 IaN-afo
Precio Basico de la Potencia (PBP) 86.70 US$ / kW-afio
Capacidad Estandar de la unidad de Punta (CEs0) 168.01 MV
Potencia Efectiva ( Pee) 159.9 MV
Factor de Ubicacién (FU) 1.0506
Margen de Reserva Firme Objetivo del sistema ( MRFO) 32.70%
Tasa de hdisponibiidad Forfulta de & unidad (TF) 3.00%

Precio Basico de la Potencia de la

la Resolucién 057-2012-
OSINERGMIN (FITA Mayo 2012) “PBP-Res-57", se observa lo siguiente;

ps
o)

A

MICO FIJACION TARIFARI

MAYO

30.01

2013
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El PBP-Propuesta es de 86.07 (US$/kW-afio) mientras que el PBP-Res-
057 es de 83.06 (US$/kW-aiio), que en términos porcentuales significa un
incremento del 4.4% en moneda extranjera.

Sin embargo, al realizar la conversion por tipo de cambio el PBP-Propuesta
resulta 17.64 (S/./kW-mes) en tanto que el PBP-Res-057 resulta 17.35
(S/./kW-mes), que términos porcentuales significa una incremento del
0.8%.

Estos resultados se pueden apreciar en el cuadro 7.7
Cuadro 7.7
PRECIO BASICO DE POTENCIA - COMPARACION

S/kW-afo S/./kW-mes
86.70 Propuesta SCG FiTa May 2013 17.48 255 0.8%
83.06 Resol 057-2012 OSINERG (FiTa May 2012) 17.35 2.641

8 FACTORES DE PERDIDAS MARGINALES DE POTENCIA Y
ENERGIA

Los factores de pérdidas utilizados para expandir los precios de
potencia y energia a partir de la barra de referencia se han calculado
de la siguiente manera.

- Para el caso de los factores de pérdidas marginales de energia se ha
tomado la ponderacion de los factores de pérdidas para las diferentes
situaciones hidrolégicas, para los diferentes meses y para los
diferentes niveles de carga del sistema, utilizando los resultados del
modelo PERSEO.

- Para el caso de los factores de pérdidas marginales de potencia se
ha considerado la unidad 1 tomando en cuenta lo dispuesto en la
quinta disposicion complementaria transitoria de la Ley No 28832, en
la que se indica que los factores de pérdidas de potencia se
determinaran a partir de los factores vigentes a la fecha de
publicacion de Ley No 28832, ajustandolos anualmente hasta
alcanzar en forma lineal el valor de 1,0 en el afio 2010.

En el Cuadro No 8.1 se presentan los factores de pérdidas marginales
de energia y potencia respectivamente, para las principales barras del
SEIN, considerando como barra de referencia la Subestacion de Santa
Rosa en 220 kV.

En el Anexo J se presentan los detalles correspondientes al calculo de
factores de pérdidas marginales de potencia y energia.
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