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1. Antecedentes

1.1,

1.2.

Marco legal

Decreto Ley N@ 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, aprobado con 0.5,
009-93-EM.

Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién léctrica.

Decreto Supremo N°031-2007-EM, Aprueban Reglamento de Organizacidn y Funcicnes del
Ministerio de Energia y Minas. Modificaciones Decreto Supremo N°026-2010-EM y
Decreto Supremo N°030-2012-EM.

Ley N° 28749, Ley General de Electrificacién Rural.

Ley N° 28546, Ley de Promocién y Utilizacién de recursos Energéticos Renovables No
Convencionales en zonas Rurales, Aisladas y de Frontera del pafs.

ley N° 1002 y su reglamento -~ Promocién de la inversiébn para la generacién de
electricidad con energias renovables.

La ey 28876, dispone que la generacién de energia eléctrica con recursos hidraulicos ¥
otros renovables, pueden acogerse al régimen de recuperacién anticipada de Impuesto
General a las Ventas.

Decreto legislativo 1058, que establece el beneficio de Ia depreciacion acelerada hasta
20% anual, para la inversion en proyectos hidroeléctricos, y otros recursos renovables.

Antecedente General

Mediante Resolucidn Suprema N°039-2012 de fecha 23 de junio de 2012, el Gobierno del
Perl acepta la donacion de cooperacion técnica que financiard el PROSEMER “Programa
para la Gestion Eficiente y Sostenible de los Recursos Energéticos del Pert”, firmando el
Convenio de Financiamiento No Reembolsable N° ATN/CN-13202-PE.

tl PROSEMER tiene por objetivo general contribuir a una gestion equilibrada y sostenible
de los recursos energéticos con los que cuenta el pais por parte de las diferentes
instancias del Gobierno del Perd, vinculadas a este sector, asi como por otros actores
relevantes, fortaleciendo la interaccién y coordinacion entre fos mismos con el fin ditimo
de propiciar un crecimiento econdmico sostenible.




La ejecucion de este programa se encuentra a cargo del Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), y cuenta con la colaboracién de un Comité Técnico en la cual participa el Ministerio
de Energla y Minas (MINEM) para la revisién de los entregables de los servicios
contratados.

El MINEM como institucion del estado peruano, tiene entre otras funciones, la de
actualizar el inventario de recursos energéticos disponibles para la generacién de
electricidad y promover la inversidn en proyectos de generacién eléctrica, principalmente
para el aprovechamiento de fuentes de energia renovable como la energia edlica. Al
respecto, cada cierto periodo vy en base a criterios de regulacién y la politica energética del
sector, el MINEM impulsa el desarrollo de subastas de suministro de electricidad con
fuentes de energia renovable, promoviendo asi también el desarrollo de parques edlicos
para la generacién de electricidad.

Aparte de la informacién disponible en el documento Atlas Edlico que el MINEM elaboré
en el afio 2008, se dispone de mediciones de velocidad de viento a 10 m de altura que
realiza el Servicio Nacional de Metecrologia e Hidrologia (SENAMHI) a través de sus
estaciones automaticas y convencionales ubicados en el territorio nacional. Sin embargo
los datos disponibles en el SENAMHI no son suficientes para formacion de una base de
datos confiable para validar los resultados del Atlas Edlico o establecer el potencial edlico
a nivel nacional con fines de generacion eléctrica.

El criterio utilizado por el SENAMHI para la implementacidn de estaciones de medicion fue
prioritariamente agricola. Por lo tanto no se dispone de estaciones meteoroldgicas a lo
largo del territorio nacional que sean adecuadas para validar la informacién del Atlas
Edlico o para brindar informacidn fiable a los inversionistas que desean desarrollar
parques aerogeneradores con altos niveles de eficacia o para aplicaciones de tipo rural
(con fines de ampliar el indice de electrificacion).

PROSEMER ha considerado realizar el estudio de actualizacidn del Atlas Edtico con fines de
mejorar la estimacion del potencial edlico nacional, y disponer de informacién actualizada
para promover de manera eficaz y descentralizada, el uso de esta fuente de energia edlica
para la generacidn de electricidad.

De esta manera, se fortalecerd las capacidades def sector para evaluar el aprovechamiento
de la energia edlica con fines energéticos, toda vez que la distribucién espacial de este
estudio permitira la identificacién de zonas potencialmente energéticas, siendo por
consiguiente una herramienta muy Gtil para la planificacién del desarrolio de uso de esta
fuente de energia edlica.




1.3.

Antecedente de estudios previos

En el afio 2008, se completd un estudio preliminar que determina el potencial eélico a
nivel nacional a través del desarrolio de un Atlas Eélico. Este estudio fue desarrollado por
el Consorcio Meteosim Truewind S.L. — Latin Bridge Business S.A.,, y proporciona una
informacion visual, répida v detallada del recurso edlico disponible a nivel nacional y
regional, de esta manera permite identificar las zonas mas apropiadas para estudiar la
explotacidn de la energia edlica.

Este estudio se realizd en base a técnicas de modelizacion meso y microescalares,
combinando la utilizacion de un modelo de simulacién atmosférica para reproducir los
patrones de viento a gran escala, a través de un modelo de viento microescalar gue
responda a las caracteristicas del terreno y la topografia.

En particular se usé el sistema WindSurvey con el modelo numérico de prediccion
atmosférica MASS (Mesascale Atmospheric Simulation System), y con una resolucién de
5Km x 5Km acoplando el modelo WindMap para mejorar la resoluciéna 1 Km x 1 Km.

Los resultados de este estudio, aungue representa de manera precisa el recurso edlico
medio anual, adn deben ser confirmados por mediciones del campo.

Por otro lado, considerando diversos supuestos, el Atlas Edlico presentd un potencial
edlico total de 77 394 MW y un potencial aprovechable de 22 452 MW, segilin se muestra
en el siguiente cuadro.

Tabla: Potencial Eélico del Peru Grafico: Atlas Eélico
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2. Objetivos de la Consultoria

Objetivo general

El objetivo del servicio es actualizar el Atlas Edlico v promover el fortalecimiento de las
capacidades del sector para evaluar el aprovechamiento de la energia edlica con fines
energeéticos.

Obijetivos especificos

a) Actualizar el Atlas Edlico del Perl, que incluye determinar el potencial edlico
técnicamente aprovechable para la generacion de electricidad.

b} Determinar un plan de requerimientos de acciones e infraestructura, dirigido a
fortalecer la capacidad del sector para validar el potencial edlico vy evaluar el
aprovechamiento de la energia edlica para fines de generacidn eléctrica.

¢} Difusidn y capacitacion de los resultados

3. Alcances de la Consultoria

El alcance de los trabajos a realizar incluye el desarrollo de estudios de gabinete,
estableciendo una metodologia eficaz para obtener resultados, gue sirvan tanto para la
promaocion de inversidn de parques edlicos de generacién eléctrica en el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional, como para el desarrolio del suministro eléctrico en zonas rurales
aisladas, a través de pequefios aerogeneradores.

Es necesario destacar que los presentes términos de referencia no son limitantes, pudiendo el
consultor introducir iniciativas o mejoras, con fines de mejorar la calidad del trabajo, acorde a
los objetivos del estudio, a su experiencia vy las calificaciones profesionales de su equipo,
principalmente en relacion a los trabajos de campo que sean necesarios para validar la
informacidn del trabajo de gabinete,

Basicamente la consultoria comprende fas siguientes componentes:

a) Atlas Edlico actualizado
b} Plan de Requerimientos de acciones e infraestructura,
¢} Talleres de Difusién y Capacitacién de los resultados.

El consultor debera tomar las siguientes consideraciones para el desarrollo de estas

componentes.




A. _ATLAS EOLICO ACTUALIZADO

A.l1 Generalidades

Comprende fa elaboracién de un Sistema de Informacién Geogréfica destinado a la
determinacidén del potencial edlico a nivel preliminar para la totalidad del territorio del Pery
{tierra y dos millas nauticas), incluyendo la informacién de las fuentes de datos
correspondientes,

Para tal fin, se hard uso de software basado en tecnologia SIG. Los archivos a ser entregados
tendrdn el formato shape (shp), y los Feature Dataset que se encuentren adentro serdn
proyectados de acuerdo a las especificaciones que se indican lineas abajo. La informacion que
contenga cada archivo debe ser de la fuente mas actualizada y disponible de organismos
relacionados con cada tema.

Especificaciones técnicas

Un Datum Geodésico es un conjunto de pardmetros que determinan la forma y dimensiones
del elipsoide de referencia, que sirven para los calculos de posiciones geodésicas en los
levantamientos de control horizontal. El elipsoide es una figura matematica esférica, usada
como una superficie de referencia para levantamientos geodésicos y cartograficos.

Datum Geodésico World Geodetic System 1984 (WGS84)
Elipscide World Geodetic System 1984 (WGS84)
Proyeccidn Universal Transversal Mercator (UTM)
Escala existencia 1:100 000 (E! consultor podra utilizar, segiin la

informacién, una escala de trabajo gue
represente en mayor detalle la realidad
geografica)

Extraccidon temética:

Cuando sea necesario se realizard utilizando sistemas optimizados de vectorizacion. La escala
sobre fa pantalla del computador serd de 1:30 000 como minimo.

A.2. Temas a ser incluidos en el Trabajo
A.2.1. Informacién Cartogréafica y de Base de Datos a ser incluida en el Trahajo.

El Consultor realizara la recopilacién de los datos topograficos desde el banco de datos de
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), mientras que para los usos de suelos utilizara la
base publica nacional y/o internacional (por ejemplo el de U.S. Geological Survey -USGS).

El Consultor preparard la Base de datos partiendo de la informacion meteoroldgica,
geografica, entre otros, que pueda recopitar de las instituciones nacionales que son fuente de
esta informacién. Asimismo, el consultor coordinara con el MINEM su apoyo comeo facilitador
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para disponer de la informacién mas actualizada y disponible en las instituciones publicas
{p.e. INEi, MTC, INRENA, SENAMHI, etc.) y que el Consultor solicite y demuestre ser necesaria
para la elaboracién de su Estudio.

El Consultor contrastard la informacion de dichas fuentes, y utilizard la que represente al
territorio nacional en la forma mas precisa y fehaciente con relacidén a su situacion actual,
previa coordinacién con el MINEM. Asimismo, el Consultor incorporard la informacion
meteorologica ocal disponible para mejorar y/o contrastar los resultados.

La data asociada a todas las capas de informacién geografica deberd poder ser consultada por
medio de la WEB en forma dinamica, de acuerdo a criterios de seleccidn grafica (en pantalla)
y por consulta directa (tipo SQL} a las bases de datos.

A.2.2. Procedimiento de determinacion de potencial edlico

Trabajo de Gabinete

Para la determinacidn del potencial edlico el Consultor empleard el sistema de prospeccién
del recurso basado en los avanzados modelos numéricos que prescinden de los datos de
viento de superficie, debido a que en el Perd solamente se dispone de datos recopilados por
las estaciones anemométricas ubicadas en las torres meteoroldgicas de 10 metros de altura.

El trabajo serd desarrollado sobre la base de un sistemna de prospeccion del recurso edlico que
tiene como el nicleo el MASS {Mesoscale Atmospheric Simulation System).

Se debe detallar las condiciones iniciales y condiciones de borde de los modelos meso
escalares y micro escalares, o modelos similares a nivel regional, indicando el nimero de
nodos de la modelizacion. Asimismo, se indicaran los alcances y limitaciones de ios modelos
como factores de correccidn por nimero finito de nodos.

El sistema debe caracterizar el recurso eodlico del pais recreando las condiciones
meteoroldgicas y de vientos reales para 366 dias, elegidos aleatoriamente entre un registro
histérico de 15 afios,

Los datos de entrada deberdn ser los de re-analisis y radiosondeo, que proporcionan el
estado de las condiciones atmosféricas, recopilados en intervalos regulares de tiempo en
todo el mundo a lo largo de las Gltimas décadas.

Para cada dia de fa muestra se simularan la direccion y velocidad del viento y las variables
meteorologicas (temperatura, precipitaciones, cobertura nubosa, etc.) yse guardaran en
intervalos horarios sobre el territorio nacional con varios niveles sobre superficie.

Una vez terminada la simulacién, los datos seran recopilados y resumidos para producir
mapas de velocidad de viento (m/s) y de densidad de potencia {w/m2), asi como bases de
datos referentes a la velocidad de viento y distribucion de direcciones (rosa de vientos).




La resolucién de mesoescala serd de 5 Km mientras que la resolucién final serd de 1000 m.

Las alturas seleccionadas para ta determinacion del potencial edlico seran segiin se precisa en
el siguiente cuadro:

Cuadro N°1

ALTURA enm
10
25
75
100
125

El Consultor incluird, en el caso de recibir por parte del MINEM la informacion
correspondiente, los datos locales de viento de alta calidad para ajustar fos mapas.

La clasificacion de la densidad de potencia del viento, que serd resalftada con colores
correspondientes en los mapas, ser4 la siguiente:

Cuadro N°2
CLASE DE CLASIFICACION DE DENSIDAD DE
POTENCIA DEL  [POTENCIAL DEL RECURSO POTENCIA PARA CADA
VIENTO UNA DE LAS ALTURAS
INDICADAS EN EL
CUADRO N°1
i Pohre 0-200
2 Escaso 200 - 300
3 Moderado 300 - 400
4 Bueno 400 - 500
5 Excelente 1 500 - 600
5} Excelente 2 600 - 800
7 Excelente 3 >800

El Consultor identificard en los mapas del potencial edlico, las zonas preferentes para la futura
prospeccion detallada in situ, y que serfan de interés para la construccion de aerogeneradores
0 parques edlicos. Para este analisis, el Consultor considerard los siguientes criterios, sin que la
relacion sea limitada:

* Densidad de potencia desde moderado hasta excelente 3.

Distribucion de frecuencia del viento favorable

Pendiente de terreno menor o igual a 20%

Cercania a las vias de acceso transitables

Cercania a los centros poblados, a las Lineas y Subestaciones de Media y Alta Tensidn
existentes




e F[star fuera de las zonas inadecuadas para la construccidn de aerogeneradores y
parques edlicos ({dreas naturales protegidas, zonas arqueoldgicas, zonas
recreacionales, etc.)

El estudio debe detallar la frecuencia de muestreg, por lo que se debe contar con curvas
mensuales y anuales de duracién de velocidad de viento. Las caracteristicas de viento deben
corresponder a niveles viables de explotacion del recurso edlico en convergencia con el
contexto econdmico local, por ejemplo, se debe evaluar como minimo los vientos para las
alturas que se precisan en el cuadro N°L.

Asimismo, el Consultor identificard en los mapas de potendal edlico aquellas zonas
excluyentes en las cuales no se podrdn desarrollar los proyectos edlicos, debido a los
dispositivos legales relacionados a reservas naturales, zonas historicas, parques nacionales,
areas arqueologicas, etc.

Los mapas de potencial edlico seran elaborados con datos a nivel mensual y diario, v deben
mostrar el o los modelos para fa curva de duracidn de velocidad durante pericdos mensuales y
anuales, indicando parametros caracteristicos seglin el modelo estadistico correspondiente, a
fin de poder estimar la produccién anual con alto indice de fiabilidad.

Asimismo, se debe mostrar el modelo para poder extrapolar la velocidad, indicando la
metodologia para poder validar la rugosidad.

Respecto a {a estimacion del potencial aprovechable, se debe considerar la implementacion de
maquinas de explotacion que se adeclan a |as realidades socioecondmicas de cada region del
pais, ademas de seleccionar maquinas especificas con un alto aprovechamiento del potencial
edlico.

Trabajo de campo

e Durante el proceso de generacion de los mapas de potencial edlico debe compararse sus
parametros con observaciones o mediciones realizadas en torres meteoroldgicas o
pargues eodlicos similares existentes en el territorio nacional, en caso de observase
resultados no convergentes se deben realizar los ajustes correspondientes en los modelos
de simulacién.

s Para contrastar los resultados de la modelizacién se debe utilizar la informacion
disponible de diversas torres distribuidas actualmente por todo el territorio nacional
{tierra y mar) considerado velccidad medias anuales, duracidn del periodo de medicion
{meses), altura de medicidn (m) y coordenadas del emplazamiento para cada uno de los
puntos de medida. En caso de no haber |a informacidn adecuada para validar, el consultor
debera proponer a su iniciativa y costo, alguna actividad de medicion de campo, con los
instrumentos que considere conveniente con fines de obtener [as mediciones que e
permitan validar los resultados de la modelizacion.




Finalmente, el Consultor entregard el resultado de su trabajo segln se indica a continuacién,
en la descripcién de sus Tares de actividades.

A.2.3. Contenido minimo del Documento del Atlas Eélico actualizado

El Atlas Edlico debe considerar como contenido lo siguiente:

a) Parte introductoria con descripcién detallada de la informacion utitizada y procedimiento

aplicado.

b} Anexos con mapas que incluirdn como minimo:

-

Mapas a nivel nacional de altitudes, pendientes, y de fas demas capas sefialadas en los
Términos de referencia (Tema 1)

Potencial edlico (velocidad de vientos y densidad de potencia) incidente diario por
cada mes para el territorio nacional, con frecuencia del viento, para aituras precisadas
en el cuadro N°1. El alcance definitivo de estas alturas serd coordinado previamente
entre ef Supervisor y el Consultor.

Potencial eléctrico de incidencia diaria para los meses del afio por los departamentos
del Perdi, para las alturas indicadas anteriormente.

Potencial eléctrico general para las alturas indicadas anteriormente.

Otros gue sean necesarios, a ser definidos y acordados entre el Supervisor y el
Consultor,

El Estudio debe definir a nivel nacional las siguientes categorfas del potencial edlico:

-

Potencial desarrollado - corresponde a los potenciales promedios anuales de las
plantas edlicas existentes.

Potencial excluido - potencial que no se puede aprovechar debido a que Ia
construccién de los aerogeneradores y parques edlicos no estard permitida por las
disposiciones legales (zonas arqueoldgicas, parques nacionales, reservas naturales,
zonas histdricas, etc.)

Potencial aprovechable

Potencial total

La forma del Atlas y el aspecto de sus caratulas seran acordados oportunamente entre el
MINEM vy el Consultor.

A.2.4. Caracteristicas del Soporte Digital del Atlas Edlico actualizado

Sistema de Informacion Geografico (SIG) debera tener una interfaz con una base de datos MS
QL, para el almacenamiento de los datos geodésicos, lo cual permitird la actualizacién de datos
posteriormente el enlace con otro tipo de informacién. En su propuesta el Consultor




presentard un ejemplo de aplicacion Web-GIS que permitird apreciar e alcance del sistema
desarrollado en forma local, asi como a través de consultas remotas (Intranets e Internet)
mediante {as estaciones de trabajo.

El estudio utilizard el software ArcGis para el desarrollo de aplicaciones del sistema de
informacidn geografica. Toda informacion georreferenciada que se entregue como producto
final estara referida a Jos siguientes datos:

* Datum Geodésico World Geodetic System 1984 (WGS84) 518

* FElipsoide World Geodetic System 1984 {WGS84) 518

s Proyeccidn Universal Transversal Mercator (UTM)

e FEscala 1: 100 000 (El consultor podrd utilizar, segun la

exigencia de la informacion, una escala de trabajo
que represente en mayor detalle la realidad
geogréfica)

El soporte digital para el Atlas Edlico comprenderd de medios magnéticos desarrollados con
los softwares, a sa/ber:

s La informacion del Atlas Edlico debera presentarse completa en el software ArcGis de
ESRI en formato shape (.shp}, y permitird ver los mapas, extraer y ampliar cualquier
zona, coptar e imprimir cualquier area a cualquier escala y consultar los datos
alfanuméricos, asi como posibilitara las posteriores modificaciones eventuales
utilizando los software Arcinfo o ArcView.

s Al elegir un punto en el drea seleccionada del mapa del territorio nacicnal, o del
departamento, se podra abrir una tabla con datos alfanuméricos referentes a;

o Datos de ubicacion - Coordenadas, Departamento, Provincia, Altitud del
terreno, Distancia hasta la{s) focalidad({es) mas cercana(s), Distancias hasta
la{s) Linea(s) y/o Subestaciones MT y AT mis cercana(s), Rugosidad de la
superficie

o Datos del recurso edlico - Velocidad vy densidad de potencia del viento en las
alturas que se defina entre el Supervisor y el Consultor y parametros de la
distribucion de frecuencias de velocidades con la generacién de la tabla
respectiva vy de una rosa de vientos.

Asimismo, el Soporte Digital del Atlas Eolico debera tener un Manual de Uso y de
Interpretacidn del Atlas Edlico,

A.2.5. Criterios para las tareas a realizar

Sin ser restrictivo, el trabajo que debera realizar el Consultor se dividira en las cuatro (4} tareas
principales siguientes:

» Tareal - Estructura y Procedimientos




* Tarea 2 - Busqueda y Seleccién
¢ Tarea 3 - Procesamiento de la Informacién
* Tarea 4 - Control de calidad

Tarea 1 - Estructura y Procedimientos

El Consultor preparara el Programa detallado de trabajo, a ser discutido y aprobado por el
MINEM. En el mismo describird brevemente la estructura de la base de datos que contendra
cada tema sefialado en los Términos de Referencia, indicando a la vez el contenido que tendrd
cada campo. De igual forma presentard una breve descripcidn de los procedimientos de
operacion que seran usados para la elaboracién de la Consultoria y el cronograma detallado de
actividades.

Tarea 2. Busqueda y Seleccidn,

El Consultor deberd identificar las fuentes que e proporcionaran la informacidn por cada
tema, seleccionando entre ellas la que proporcione mejor calidad de informacion en términos
de precisién (elementos graficos) y de contenido (informacién alfanumérica).

Tarea 3. Procesamiento de la informacién

El Consultor iniciard el procesamiento de la informacion teniendo como referencia los
procedimientos indicados en la Tarea 1. En caso de haberse indicado algunas observaciones a
estos procedimientos, éstas deberdn ser subsanadas en esta etapa. El procesamiento de la
informacién deberd tener un avance proporcional, el cual se ird incrementando
progresivamente, de acuerdo al cronograma de actividades aprabado.,

La informacién principal se podrd almacenar en un servidor y deberd presentarse y poder
consultarse por Internet sin requerir ninguna otra interface que un navegador estandar, en
forma gréfica por medio de mapas interactivos y tablas de resultados.

En esta fase se terminardn los mapas preliminares del viento medio previsto, tanto en soporte
digital como impreso al menos en cuatro alturas que se defina entre el Supervisor y el
Consultor. Los mapas incluiran las capas tematicas segun lo indicado en el texto de los
Términos de referencia (Informacion Cartografica y de Base de Datos a ser incluida en el
Trabajo).

Tarea 4. Control de Calidad.

Consultor realizard un autocontrol de la_informacién, tanto grafica como alfanumérica,
preliminar dentro del drea de influencia del trabajo que entregard como producto final,
teniendo como principal pardmetro de evaluacién la consistencia de datos y las
especificaciones indicadas en los Términos de Referencia. Ent la medida de [o posible la data de




las diversas fuentes debe permanecer invariable; en caso contrario, se deberd sustentar las
razones para dichos cambios.

B. PLAN DE REQUERIMIENTOS

Se trata de desarrollar un plan de requerimientos de acciones e infraestructura, que debe
implementarse a futuro para fortalecer la capacidad del sector con fines de validar el
potencial edlico y evaluar el aprovechamiento de la energfa edlica para fines energéticos.

La metodologia v detalles especificos para el desarrollo de este plan tanto en acciones como
infraestructura, seran propuestos por el Consulter considerando el estado del arte de la
tecnologia actual, y que puedan ser pertinentes para la validar mapas edlicos; por ejemplo, por
medio de campafias de medicidn de tipo SODAR {sonic detection and ranging), estaciones de
medicién tradicionales o cualguier otros mecanismo que el Consultor considere apropiado en
base a un andlisis costo-efectividad.

Este plan incluye, desarrollar recomendaciones para promover la energia edlica de manera
sostenible y de las actividades interinstitucionales que se deben realizar para mejorar y
actualizar la informacion del Atlas Solar,

C. TALLER DE CAPACITACION Y DIFUSION

El Taller de difusion serd ejecutado por el Consultor para que sirva, de una parte, como
presentacion del trahajo realizado vy de sus resultados, vy de otra parte para recabar
comentarios y reacciones del equipo del Proyecto y de |os potenciales usuarios del sistema
Viento GIS, para la redaccion del Informe final.

Et Taller de difusién deberd ser llevado a cabo unos dias (4-5) después de la entrega del
borrador dei informe final y tendra una duracidn de tres semanas. Los aportes constructivos
del Taller de difusion seran incorporados en el Informe final del Consultor, conjuntamente las
observaciones del MINEM vy del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

El Taller de capacitacion al personal designade por el MINEM, sin ser restrictivo, cubrird los
siguientes mddulos:

Mdédulo Aplicacién Alcance de la Capacitacion Duracion (semanas)
Modulo 1 a) Visualizacion y « Introduccion con datos * Dos semanas
edicion de informacion basicos sobre la enerpia edlica { cuatro dias ,3
cartografica « Principios y Bases de horas por sesién)
desarrollo del trabajo del
b} Uso y determinacion del Consultor
potencial edlico desde {a » Uso de software para
informacion digital determinar los parametros de




viento en cinco alturas
diferentes {velocidad,
densidad de potencia,
frecuencia de velocidades,
etc.)

* Uso de software para obtener
la informacién grafica

» Calculo del potenciaf edlico en
ciertas dreas, en forma
automatica y manual.

*» Uso de software especializado
para el disefio de parques
edlicos, pequefias
aplicaciones rurales, o urbana
por generacién distribuida.

 Caso practico de
determinacion de parametros
constructivos de un parque
edlico en un drea posible del

Pery.
Médulo2 | a) Validacidn del * Definicidn del estado de arte * Una semana.
potencial edlico de la tecnologia para validar (dos dias , 3
nacional mapas edlicos horas por sesion)

s Sustento de la distribucion de
ubicacidn de las estaciones

* Forma de operacion del
equipamiento de las
estaciones meteorcldgjcas.

« Criterios y metodologias para
el tratamiento de la
informacidn,.

¢ Recomendaciones para el
fortalecimiento institucional

4. Entregables y productos esperados

Todos los entregables serdn materia de presentacién Y exposicidn a los representantes del
Ministerio y la Supervisién, antes de ser remitido por mesa de partes en el Ministerio de Energia y
Minas por parte del consultor.

* Atlas Edlico actualizado
* Plan de Requerimientos de acciones e infraestructura,
¢ Talleres de Difusion y Capacitacién de los resultados.

Primer entregable



informe gue contiene, segln corresponde, el desarrolio de las actividades descritas en el item 3,
con los siguientes resultados:

v Lista y descripcién de la informacién técnica recopilada, disponible y requerida
para el desarrollo del Atlas Edlico actualizado y el Plan de Requerimientos. Esto es
producto de la recopilacidn y andlisis de la informacidn existente que es relevante

para el estudio.

¥"  Plan de Trabajo para el desarrolfo del estudio en general

Segundo entregable

Informe que contiene, seglin corresponde, el desarrotlo de las actividades descritas en el item 3 v
con los siguientes resuitados:

v" Metodologfa para el desarrollo del Atlas Eélico actualizado.
v Metodologia para el desarrollo del Plan de Requerimientos

Tercer entregable

Borrador de Informe Final que contiene, seglin corresponde, el desarrollo de las actividades
descritas en el item 3 y con los siguientes resultados:

v Resumen Ejecutivo del estudio

v" Borrador del Atlas Edlico actualizado y su Soporte digital {incluido su manual de
uso de software y de interpretacién del atlas edlico).

v" Borrador dei Plan de Requerimientos

v" Cronograma y programa de talleres de difusion y capacitacion

Cuarto Entregable

informe Final que contiene el desarrollo de las actividades descritas en el item 3, ta cual debe
incorporar las discusiones sobre el borrador de informe final, con los siguientes resultados:

v" Resumen ejecutivo con las conclusiones y recomendaciones de los Talleres de

difusion y capacitacion realizados




v' Version final del Atlas Eélico actualizado y su Soporte digital {incluido su manual

de uso de software y de interpretacidn del atlas eolico).

v" Versién final de! Plan de Requerimientos

El Resumen Ejecutivo contendrd la descripcién de las actividades realizadas durante el desarrollo
del Estudio, asi como el anélisis y conclusiones de las mismas, y los anexos respectivos.

Todos los informes se entregardn en original y dos copias en medio impreso. Asimismo, se
entregardn en medio magnético en formatos de Adobe Acrobat, y en su versién editable (Word,
Excel, Shape, otros), junto con todos los archivos utilizados como parte del Estudio {bases de
datos, hojas de calculo, tablas de datos, programas, informacion fuente, etc.).

Adicionalmente respecto al Atlas Edlico actualizado, deberd ser entregado como parte del Cuarto
Entregable de la siguiente manera:

* Documento de Atlas Eélico actualizadg en {10} ejemplares impresos como minimo. Cada
uno con un CD que contenga el archivo del Atlas Edlico actualizado y Manual indicado a

continuacian,
* Manual de uso de software v de interpretacién del Atlas Eélico sera entregado en diez (10)

ejemplares impresos como minimo.

¢ Soporte Digital del Atlas Edlico en dos (03) juegos de medios magnéticos con la
informacién completa en el software ArcGis de ESRI en formato shape (.shp), segin las
caracteristicas precisadas en item 3, A.2.4.

5. Plazo y Forma de Pago

Ef trabajo se realizara en un plazo de 180 dias calendario (06 meses), contados a partir de la fecha
de suscripcion del contrato y/o la entrada en vigor. Los entregables y porcentajes de pago
asociados son los que se muestran a continuacién:

Los gastos de viaje (pasajes, vidticos, hospedaje, seguros, impuestos, etc.) deberdn ser incluidos en
el presupuesto del Estudio en un rubro separado de gastos reembolsables.

Los productos esperados y su programa de entrega y de pago se indican a continuacién:

id | Entregable Plazo de Entrega Pago Fecha de Pago

1 | Primer 30 dias después de la firma del 10% A la entrega del
Entregable Contrato Primer informe

2 | Segundo 60 dias después de ta firma del 10% A la entrega del
Entregable contrato Segundo informe

3 | Tercer 120 dias después de ia firma del 40% A la entrega del




Entregable contrato Borrador de Informe

Final
4 | Cuarto Taller de difusidn — maximo a los 160 40% A la entrega del
Entregable dias después de la firma del contrato. informe finat vy
determinacion del
Taller de Capacitacién — durante 06 Taller de Capacitacién
dias distribuidos en 3 semanas, antes a satisfaccion del
de expirar los 180 dias después de la MINEM,

firma del contrato.

informe Final — a los 180 dias después
de la firma del contrato.

informe Final serd a satisfaccidén del
MINEM, e incorporara el
tevantamiento de comentarios vy
observaciones  formulados por el
Equipo del MINEM vy el Banco
tinteramericano de Desarrollo — BID al
Borrador Informe Final

6. Coordinacidn y Supervisién

ia coordinacidn y supervision de [as actividades y la conformidad de los entregables gue se
desarrollardn en el marco de {a presente consultoria, estarad a cargo del Equipo Técnico de la

UCPS y del representante del MINEM ante el Comité Técnico de Trabajo.

El MINEM, a través de su representante ante el Comité Técnico de Trabajo, otorgara su
conformidad u observaciones a los entregables dentro de los 15 dias calendarios de su
presentacién, v el Consultor tendrda un maximo de 10 dias calendario para levantar las
observaciones.

Adicionalmente, el MINEM contara con el apoyo de un supervisor ad-hoc. La supervisién del
proyecto estard a cargo de la persona designada por la Direccion General de Electricidad.

El Consultor se mantendra en comunicacion periddica con el Supervisor, por lo que se
valorara que la metodologia de trabajo del Consultor incluya {a presentacion de documentos
breves de avance que permitan la definicion progresiva de los diferentes aspectos del
estudio, antes de la entrega de los informes.

El Consultor desarrollard una presentacién y sustentacion sobre el contenido de cada uno de
los entregables, 15 dias antes del plazo de entrega por mesa de partes, con la finalidad de
recibir aportes pertinentes de la supervisidon. Esta presentacion no excluye que el entregable

reciba observaciones para su levantamiento correspondiente.




El Supervisor sers el responsable de emitir informes preliminares para la aprobacidn final de
fos resultados de cada etapa del Plan de Trabajo, previa coordinacion con la Direccién General
de Electricidad. La sustentacién de las propuestas del Consultor podrd efectuarse
presencialmente o a través de medios de comunicacién,

El Consultor se encargaré de desarrollar los documentos de solicitud de informacién que se
requiera para el estudio, las cuales serdn remitidas por la DGE,

El Consultor se encargara de coordinar reuniones entre la DGE, ANA, SENAMHI, entre otras
entidades que crea conveniente para el desarrolio del estudio,

La UCPS efectuard los pagos luego de emitido el informe de conformidad correspondiente por
parte del Comité Técnico de Trabajo. Asimismo, en el caso del Gltimo entregable se requerira

la no objecién Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Durante la ejecucidn del Contrato, el Consultor llevard a cabo las coordinaciones con el
personal del Area Técnica designado por el Gerente del Proyecto MINEM para el seguimiento
de las actividades de la Consultoria.

7. Calificaciones del Consultor y el Personal Clave

7.1 Requerimientos minimos de la empresa consultora

Dada la alta especialidad dei tema de Consuitoria, es de esperar que el Consultor posea
experiencia internacional, al igual que buena parte del equipo considerando para este estudio
un esfuerzo total de 13.3 meses-hombre (399 dias - hombre).

El Consultor sera elegido segun el criterio de seleccidn basado en calidad v costo (SBCQ),
establecido en las normas y procedimientos del Banco fnteramericano de Desarrollo {BID)

Se espera que el consultor tenga amplia experiencia especifica y vasta en la prevision
numérica del tiempo y técnicas avanzadas para la adquisicién de informacidn y andlisis del
potencial edlico para generacidn eléctrica, especificamente experiencia en los siguientes
puntos:

a) Desarrollo de modelos de simulacién meso y micro-escalares para evaluacién del
potencial edlico partir fines de generacién eléctrica, es decir cuya actividad se centren en
la realizacién de estudios y proyectos edlicos.

b} La planificacidon y/o gestién sostenible de recursos eolicos (incluyendo la validacién del
recurso), aplicando sistemas de informacion geografica (S1G).




¢) Estudios y proyectos de evaluacién de la viabilidad técnica y econdmica de
aprovechamientos edlicos, asi como anteproyectos y proyectos constructivos de atlas
edlico.

d} Adquisicién de datos meteoroldgicos (incluyendo el disefio y/o direccion técnica para la
construccion de infraestructuras de control y medicion de datos meteoroldgicos} y el
tratamiento y gestion de datos via sistemas scada, asf como desarrollo de herramientas
estadisticas para el modelamiento de sistemas de aprovechamiento del potencial edlico,
poniendo énfasis en aplicaciones en la generacion eléctrica.

e) Elaboracién o ejecucion de estudios o proyectos relacionados con el disefio e
implementacion de parques de edlicos para la generacién eléctrica vy sistemas pequefios
de electrificacidn rural, o urbana para la aplicacion de generacidn distribuida.

7.2 Requerimientos minimos del personal clave

Se necesitard un equipo de al menos seis (06} especialistas, sobre la base de trabajo intensivo,
de los cuales uno se desempefiard como Jefe del Proyecto. Se deberan realizar reuniones con
el equipo del MINEM para la presentacidn y discusion de los productos esperados.

Se tiene previsto que el Jefe del Estudio y uno de los Especialistas del Consultor reaticen tres
visitas al Peri cada uno, juntos o por separado, teniendo cada visita la duracion de 6-7 dias
calendario.

las visitas estaran relacionadas con la presentacién y discusidon de cada uno de los informes,
asi como la ejecucion de Talleres de difusion y de capacitacion, respectivamente.

£l MINEM proporcionara fa informacién basica que tenga disponible segun lo sefialado en el
item 3, A.2.1

Los servicios locales, personal e instalaciones no seran proporcionados por el Contratante al
Consultor.

Para la ejecucion de Talleres, el Consultor deberd conseguir los ambientes y equipos de
computo adecuados, teniendo en cuenta gue en el caso del Taller de Capacitacion se trata de
hasta 20 personas designadas por el MINEM.

En su perfil, el consultor debe contar al menos con el siguiente personal y requerimientos
minimos {consultor podra proponer a su criterio {a participacion de otros especialistas en
ambitos gue puedan ser relevantes para la ejecucidn de los trabajos, si asi procede, los
mismos que seran considerados como personal no clave):

Ef Postor deberd detallar en su propuesta técnica la relacidn del personal que participard en la
realizacidn de los trabajos, debiendo acreditar como minimo los perfiles profesionales y
cualificaciones indicados en el Cuadro 1. Se examinara la informacion  calificaciones vy la




experiencia de los expertos clave propuestos que figura en sus curriculos, los aue deben ser
fidedignos vy completos y estar firmados por un funcionario autorizado de la firma de
consultoria y por el consultor propuesto.

Cuadro 1. Requerimientos técnicos minimos exigibles al equipo de trabajo
propuesto por el Postor

FNO PERFIL PARA EL TITULACION FORMACION EXPERIENCIA
ESTUDIO ACADEMICA COMPLEMENTARIA PROFESIONAL

Acreditar con certificados,
contratos o constancias que
dentro de los 10 ditimos afios

» Modelos de prevision ha participado en:
numérica en el tiempo,
teoria de elementos finitos
0 aplicacidn de teorfas
simifares, aplicacién de

s programas sofisticados

para la evaluacion de

recursos ediicos que tienen
como &f nlcleo el MASS

(Mesoscale Atmospheric

Simulation System) o

simifares.

Sistemas de gestion de

datos para aplicaciones

GIS.

Programas sofisticados

para evaluacidn del

recurso edlico con fines de
produccion eléctrica.

Acreditar estudios
relacionados a;

-La direccion de al menos dos
(02) proyectos de parques
edlicos para generacidn eléctrica
o de desarrollo de Atlas o Mapas
de Potencial Edlico simitares ai
presente estudio (de amplitud
regional).

Acreditar titulo de

1 Ingeniero o titwiacion
Jefe de Proyecto académica equiparable.
~La direccion de alglin proyecto
de disefio, implementacién, y/o
acondiclonamiento de ai menos
dos (02) estaciones
meteoreidgicas automaticas.

Estas condicionas pueden
referirse a un mismo proyecto.,

Acreditar con certificados,
contratos o constancias que
dentro de los 10 Gltimos afios
Acreditar estudios ha participado en:

. relacionados a:
Especialista en

diccion d -Al menos tres (03) estudios o
prediccion de

Acreditar titulo de + Modelos v aplicacién de proyectos relacionados al
2 modc?lc?s Ingeniero o titulacidn software de tipo disefio, aplicacion de software
nur'neri.cos y académica equiparable simulacion atmosférica en | de tipo simulacién numérica en
aplicaciones de mesoescala. MESo y micro escalares.
software.

- Al menos dos (02) estudios
relacionados a la validacidn de
modelos meteorolégicos
mediante mediciones de campe
para evaluar los recursos edficos




de proyectos de parques edlicos
para generacion eléctrica.

Estas condiciones pueden
referirse a un mismo proyecto o
estudio.

Espacialista en
prediccidn
numérica de
tiempo.

Acreditar titulo de
Ingeniero de sistemas,
de Mecanica de Fluidos
o titulacion académica
equiparable

Acreditar estudios
reiacionados a:

» Desarrollo y aplicacion de
prediccidn numérica en el
tiempo.

Acreditar con certificados,
contratos o constancias que
dentro de los 05 ditimos afios
haber participade en:

-Al menos 03 proyectos
relacionados at desarrolio v
aplicacion de prediccion
numérica en el tiempo.

-Al menos 03 proyectos
relacionados con la aplicacion
de programas informaticos de
simulacién edlica. En este caso,
acreditado con presentacién de
una Declaracion Jurada.

Estas condiciones pueden
referirse & un misme proyecio o
estudio.

Especialista en
Sisternas de
Informacion
Geogréfica y
tratamiento de
datos.

Acreditar titulo de
Ingeniero

Informatico, Geégrafe, o
itulacion académica
equiparable

Acraditar estudics

refacionados a:

- Sistemas de Informacidn
Geogréfica.

Acreditar con certificados,
contratos o constancias que
dentro de los 05 dlitimos afios
ha participado en:

- Al menos 03 estudios en la
cual haya realizado mapas
edlicos con amplitud regional y
aplicando Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG)
de amplia aceptacion, de
preferencia con el uso del
Software ArcGis.

Especialista en
gestion automatica
de datos
meteoroldgicos,

Acreditar tituio de
Ingeniero Meteordlego,
Ambiental o titulacion
académica equiparable

Acreditar estudios

reiacionados a:

El desarrollo y aplicacion de
gestion automatica de datos.

Acreditar con certificados,
contratos o constancias que
dentre de los 05 ditimos afios
haber participado en:

- Al menos 02 proyectos
relacionados a gestidn
automdtica de datos
meteorolégicos vy
autornatizacién de procesos
de adquisicion de datos, para
evaiuar los recursos edlicos de
prayectos de parques edlicos
para generacion eléctrica.




Acreditar estudios
relacionados a: Acreditar con certificados,
Especialista en ) , i
geZtidn de Acreditar tituio de Gestion de recursos ;om;ratzs (l) CO(?; tfl;ﬂ_c . qlue
recursos ediicos Ingeniero Mecanico, edlicos, con aplicaciones E;_FQ 3 e mostha
- . i :
6 ; Mecanico Eléctrico o ! P ) participada en
con fines de ) i, - con software sofisticado
y titutacion académica ) ; .
generacidn equiparable tipo (WindPro) similares o | - Al menos 02 proyectos de
eléctrica. 4 superiores, parques edlicos para
generacién eléctrica,

c)

Por tratarse de empresas consultoras, si uno o mds de los perfiles profesionales no estdn
integrados en la plantilia técnica del postor (excepto en el caso de que se trate de un
consorcio y pertenezcan a la plantilla técnica de otra de las entidades que lo conformen), se
deberd presentar la declaracién jurada mencionada en el apartado anterior a) para los
profesionales que corresponda.

Et Especialista en prediccidn de modelos numéricos y aplicacion de software deberd aportar
una declaracién jurada de conocimiento de programas informéticos de simulacién meso y
micro escalares para prediccién de pardmetros meteoroldgicos de amplia aceptacion.

El Especialista en Herramientas de Tratamiento de datos y SIG deberd aportar una declaracion
jurada acreditando conocimientos en el uso de programas informaticos de Sistemas de
informacién Geogréfica (SIG) de amplia aceptacién como: Quantum GIS, Arc GIS o de
prestaciones similares,

Este equipo deberd contar, de ser necesario, con un equipo de apoyo de aplicaciones WEB
con la finalidad de asegurar la entrega de los productos requeridos en los tiempos
establecidos, sin que esto afecte los montos presupuestados.

La experiencia del Consultor en el desarrollo de las aplicaciones SIG y manejo de software
base tipo ArcGIS de ESRI Inc., con el que cuenta el MINEM (ARCGIS SERVER), serd considerado
€Omo una ventaja comparativa,

EL DOMINIO DEL IDIOMA CASTELLANO POR PARTE DEL CONSULTOR ES RECOMENDARBLE,
DADO QUE LOS INFORMES A PRODUCIRSE Y TODAS LAS COMUNICACIONES DURANTE EL
DESARROLLO DEL SERVICIO DE CONSULTORIA, SE HARAN EN ESTE IDIOMA,

8. Lugar de Trabajo

La prestacién del servicio tendra como sede la ciudad de Lima excepto para la realizacion de
las visitas o trabajos de campo a las diferentes localizaciones propuestas por el Consultor y
aprobadas por la DGE.

El Consultor deberd contar con las instalaciones necesarias y suficientes para cumplir con el
servicio requerido. En los casos que sea necesario se podran llevar a cabo reuniones de
trabajo en las instalaciones de MINEM, o donde el MINEM determine.




9. Propiedad Intelectual

Todos los planos, dibujos, especificaciones, disefios, informes, programas o plataformas
informaticas y otros documentos preparados por el Consultor, en virtud del servicio, pasaran
a ser de propiedad del Contratante y de MINEM en su calidad de entidad beneficiaria del

PROSEMER, guedando reservado para estos todos los derechos como propietarios de los
Mmismaos.







