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SIGLAS Y ABREVIATURAS

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.
COES: Comité de Operacién Econdmica del Sistema.

Comité Técnico: Comité Técnico de Trabajo orientado al planeamiento energético y
los esquemas de la promocién de energias renovables y eficiencia energética del
PROSEMER.

Consultor: Profesional que participa en la realizacion del estudio.

DGE: Direccién General de Electricidad

SIG: Sistema de Informacion Geogréafica

MEF: Ministerio de Economia y Finanzas.

MINEM: Ministerio de Energia y Minas.

OSINERGMIN: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria.

PROSEMER: Programa para la Gestion Eficiente y Sostenible de los Recursos
Energéticos del Peru.

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.

UCPS: Unidad de Coordinacion de Prestamos Sectoriales del MEF.



1. Introduccion

Mediante Resolucion Suprema N° 039-2012-EF de fecha 23 de Junio de 2012, el
Gobierno del Peru acepté la donacion de recursos provenientes de la Agencia
Canadiense de Desarrollo Internacional,

Para la utilizacion de estos recursos se establece el programa PROSEMER, cuya
firma de Convenio de Financiamiento No Reembolsable N° ATN/CN-13202-PE se
efectlo el 25 de junio de 2012, y cuya ejecucion esté a cargo del MEF, a través de la
Unidad de Coordinacién de Programas Sectoriales (UCPS) y cuya supervision es
efectuada por el BID.

El PROSEMER tiene como objetivo enfrentar la problematica energética actual
contribuyendo a generar y consolidar conocimiento y experticia institucional en
materia de planeamiento energético, esquemas de la promocion de Energias
Renovables y Eficiencia Energética y buenas practicas de Gobierno Corporativo
tanto en el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) como en las empresas publicas
del sector energético.

El MINEM es el ente rector responsable de definir la politica energética y emitir la
normatividad que regule la operatividad del mercado eléctrico, OSINERGMIN es la
entidad encargada de la fijacién de las tarifas en el sector eléctrico del Pera, asi
como de la supervisién y fiscalizacion del cumplimiento de la normatividad sectorial
en las &reas de electricidad, hidrocarburos y mineria.

MINEM y D-UCPS integran el Comité Técnico de Trabajo (CTT), que tiene como
responsabilidad la aprobacién de los entregables de los servicios contratados en el
marco del PROSEMER, y contaran con un Supervisor cuya responsabilidad es hacer
el seguimiento del desarrollo de la Consultoria y preparar los informes de
conformidad técnica de los entregables parciales y finales.

2. Antecedentes

Hasta fines de la década de 1980 el sector energético estaba en manos del Estado,
situacion que cambia a comienzos de la década de 1990, con la reforma del sector
Energia, buscando que el desarrollo del sector se sustente en la inversion privada.
Para el efecto se dictaron nuevas leyes de hidrocarburos (Ley 26221) y de
electricidad (DL 25844), destacando la privatizacion de los activos del Estado en
estos campos, tanto en la generacion, la trasmision y las empresas distribuidoras de
Lima, que representaba la mitad del mercado regulado del pais. También se crea la
Comisién de Tarifas Eléctricas, organismo autébnomo, encargado de fijar las tarifas
eléctricas También se crea el Organismo Fiscalizador del Sector Energético
OSINERG, el cual mas adelante se fusiona con el Organismo Regulador, habiendo
ampliado en los ultimos afios, sus funciones a fiscalizacion de las actividades
mineras, denominandose OSINERGMIN.

A comienzos de la década del 2000, se promulgé la Ley 28832, Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacién, basando el abastecimiento futuro en
licitaciones de largo plazo, para la generacion y también la expansion de la
Transmision Eléctrica.

Adicionalmente en mayo 2007 se promulga la Ley 28749, Ley de Electrificacion
Rural, destinada a impulsar la electrificacion rural y reducir el indice de poblacion sin
servicio eléctrico, creandose la Direccion General de Electrificacion Rural (DGER), a
partir de la existente Direccibn Ejecutiva de Proyectos dentro del MINEM.



Organizacionalmente también destaca la creacion, de la Direccion General de
Eficiencia Energética (DGEE) en 2010.

En el sector de hidrocarburos, se promulgé la ley de hidrocarburos que crea
PERUPETRO, organismo promotor de inversiones en el sector hidrocarburos,
siguiendo la politica de privatizaciones se transfiere la principal refineria del pais —La
Pampilla - a capitales privados. En diciembre de 2000, se suscribieron los contratos
para el desarrollo del proyecto Camisea.

En el Sector de mineria las inversiones y operaciones de las empresas de propiedad
del Estado, fueron transferidas a la empresa privada. El Estado, se reservo los roles
concedente, normativo y promotor.

En la actualidad el MINEM, esta constituida organizacionalmente por dos Vice
Ministerios: el de Energia, conformado por la Direcciébn General de Electricidad
(DGE), la Direccion General Eficiencia Energética (DGEE), Direccion General de
Electrificacion Rural (DGER), Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos
(DGAAE) y Direccion General de Hidrocarburos (DGH); asi como el Viceministerio
de Minas del cual dependen dos direcciones de linea: la Direccidn General de
Mineria (DGM) y la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM).

El MINEM para cumplir sus fines y nuevos roles debe coordinar e integrar esfuerzos
con otras instituciones (stakeholders) tales como OSINERGMIN, agentes privados,
Congreso de la Republica, Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales, Ministerio del
Ambiente, Ministerio de Agricultura, FONAFE, etc.

La politica energética nacional tiene entre sus objetivos, el promover la eficiencia
energética y diversificar la matriz de la oferta de generacion para asegurar el
abastecimiento a la demanda de manera confiable y oportuna, correspondiéndole a
la identificacion de proyectos hidroeléctricos cuya implementacion sera promovida
por el Estado, sera el aporte de beneficios concretos para estos fines, al permitir
facilitar la participacion de potenciales inversionistas mediante mecanismos de
licitacion,.

Actualmente se vienen desarrollando los estudios para contar con una cartera de
proyectos de generacion hidroeléctrica que permitan optimizar el aprovechamiento
de los recursos hidricos de las diferentes cuencas del pais.

Estos estudios se desarrollan en su segunda fase en tres frentes: a) Por convenio de
Cooperacién Técnica entre la Corporacion Andina de Fomento (CAF) y el Ministerio
de Energia y Minas b) PROSEMER y c) Por el Ministerio de Energia y Minas
directamente.

Los estudios de la primera fase se realizaron via convenio CAF-MINEM y estuvo a
cargo de United States Geological Survey (USGS) con su informe ‘Hydropower
Assessment of Peru’ que muestra el potencial aprovechable proveniente de centrales
pequefias, medianas y grandes, aplicando para ello las ultimas tecnologias
disponibles para el procesamiento de un modelo digital del terreno con curvas de 30
m de resolucion, de uso restringido, por ser propiedad de la NASA y de la Agencia
Nacional de Inteligencia Geoespacial.

Sobre la base de los resultados de la primera etapa, se esta desarrollando la
segunda etapa de estos estudios, que por su magnitud y por su fuente de
financiamiento han sido divididos en tres (03) zonas de interés,



Zonas de estudio Cuenca Cuenca Primaria
Zonall Atléntico Marafion Alto (Atlantico 10)
Marafién Bajo (Atlantico 09)
Huallaga (Atlantico 11)
Pacifico Chira (Pacifico 06)
Magdalena (Pacifico 05)
Santa (Pacifico 04)
Zona ll Atlantico Ucayali (Atlantico 12)
Amazonas (Atlantico 08)
Zona lll Atléntico Apurimac (Atlantico 13)
Madre de Dios (Atlantico 07)
Purus (Atlantico 07)
Pacifico Grande (Pacifico 03)
Chili (Pacifico 02)
Tambo (Pacifico 01)
Titicaca Titicaca (Titicaca 14)
TOTAL

Como resultado final de estos estudios se contara con una cartera de proyectos que
deben servir de guia para el aprovechamiento éptimo de las cuencas en el pais y se
dispondra ademas de criterios orienten el uso 6ptimo del potencial hidroeléctrico en

dichas cuencas.

Para las zonas Il y Il se realizaron los procesos de seleccién y se han definido las

empresas consultoras que llevaran a cabo los estudios correspondientes, y esta en la
etapa final la seleccién de la tercera empresa consultora.

Sobre la base de lo descrito se requiere el Servicio de Supervisién de los Estudios
de Determinacion del Portafolio de Proyectos Hidroeléctricos paralas Cuencas

del Pais.

3. Objetivo

Contratar los servicios de una consultora para la supervision del estudio de la zona

indicada en los antecedentes.

4. Alcances del Servicio

Para los fines de este estudio la Empresa Supervisora debera desarrollar las siguientes
actividades como minimo:

El alcance de los servicios comprende la supervision integral del desarrollo del estudio de la
zona lll (cuyo alcance se muestra en el Anexo), sin ser limitativo, comprenderan las
siguientes actividades:



e Realizar un seguimiento continuo al desarrollo del estudio materia de supervision con el
fin de que el mismo cumpla con los objetivos trazados para sus resultados finales.

¢ Analizar y evaluar los informes o entregables de la empresa consultora que por contrato y
términos de referencia le corresponde el estudio de “Determinacién del portafolio de
proyectos hidroeléctricos para las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande,
Chili, Tambo y Titicaca”
Se entregara un informe a la Direccion General de Electricidad del MINEM por cada
entregable con sus respectivos analisis, evaluacion, justificacion y verificacion de calculos
realizados, justificacion de los fundamentos realizados, evaluacion de la informacién
digital recibida, revisibn de los procedimientos, precisibn de las observaciones y
recomendaciones a la empresa consultora que sean necesarias; formulacién de
recomendaciones y conclusiones pertinentes, verificacion de la calidad de los informes
del estudio , en forma y fondo, que esté de acuerdo a lo previsto en el contrato y en los
términos de referencia.

Este informe sera entregado en original y dos copias asi como en medio magnético, en
formatos Word, Excel, Arcgis, etc.; con todos los archivos digitales correspondientes.

A través de estos informes la empresa supervisora se pronunciara sobre la conformidad
de los informes presentados por la empresa consultora a fin de ponerlos a consideracion
de la Direccion General de Electricidad.

e Analizar y evaluar las presentaciones de sustento de los estudios; participar en las
coordinaciones con la empresa consultora y con representantes de la DGE en temas
relacionados con los estudios. Coordinar y participar en las visitas de campo y las
acciones de capacitacion o transferencia tecnoldgica previstas en el estudio, seguimiento
continuo del desarrollo del estudio, entre otros aspectos.

e Supervisar el cumplimiento del cronograma de ejecucion de los estudios y la presentacion
oportuna de los informes por parte de la consultora dentro de los plazos contractuales
gue correspondan.

e Coordinar y canalizar la informacion que requiera la empresa consultora del estudio y
atender todas las consultas de orden técnico de éste.

e Definir y sustentar ante la Direccion General de Electricidad un plan de supervision y los
mecanismos de coordinacion con la empresa consultora del estudio, el cual deberé incluir
todos los aspectos de previsién para asegurar la buena marcha y calidad de los estudios
y de los entregables correspondientes.

e Participar en las visitas que prevea el estudio, en coordinacion con la Direccion General
de Electricidad.

o Entregar mensualmente en medio digital e impreso, en original y dos copias, a la
Direccion General de Electricidad un informe de actividades que precise todas las
acciones realizadas y resimenes informativos de las coordinaciones realizadas.

e Coordinar y reportar permanentemente a la Direccion General de Electricidad.

5. ENTREGABLES Y PLAZOS

El plazo de vigencia se iniciard a partir del dia siguiente de la suscripcion del contrato
hasta la conformidad del ultimo entregable y el pago respectivo. El servicio se



desarrollara observando el siguiente cronograma de presentacion de entregables al
representante del MINEM ante el Comité Técnico de Trabajo:

ENTREGABLES PLAZO DE ENTREGA EN DIAS
CALENDARIOS

= ENTREGABLEN°1al8 Cada 30 dias contados a partir del dia
siguiente de la subscripcion del contrato.

= ENTREGABLE N°9 - FINAL A la entrega del informe final del estudio
de la empresa consultora.

Cada entregable sera presentado en medio impreso en idioma castellano (un original
y tres copias) foliado y ademas en medio magnético (formato .doc.), junto con todos
los archivos-fuente utilizados (bases de datos, hojas de calculo, tablas de datos,
programas, modelos de calculo, informacion fuente, etc.). Asimismo, se presentara
un archivo en formato pdf, donde se integrara los textos, tablas, cuadros y anexos del
informe, de tal manera que se refleje fielmente aquél presentado en medio impreso.

6. FORMA DE PAGO

El monto a pagar por el servicio, serd distribuido segun el siguiente detalle:

PORCENTAJE DE PAGO

Primer al octavo Informe 10%

Informe Final 20%

El pago se realizara por transferencia bancaria, en délares americanos, para lo cual:

1) El proveedor debe:

(a) Haber realizado el servicio
(b) Haber presentado a la D-UCPS el comprobante de pago emitido a nombre
de la UCPS con RUC N° 20332877551, previa coordinacion con la UCPS.

2) Elrepresentante de MINEM ante el Comité Técnico de Trabajo, en coordinacion
con el equipo técnico de la D-UCPS, remitiran la conformidad técnica, dentro del
plazo sefialado en los presentes Términos de Referencia.

3) La D-UCPS debera haber verificado los aspectos formales y administrativos
para proceder con el pago correspondiente.



La D-UCPS tramitar4 los pagos luego de haber recibido del representante de
MINEM ante el Comité Técnico el informe de conformidad correspondiente y la
conformidad del Coordinador Técnico del Programa. Asimismo, en el caso del
ultimo entregable se requerira adicionalmente para efectuar el pago, la no objecion
del BID.

7. COORDINACION Y SUPERVISION

La coordinaciéon y supervision de las actividades y la conformidad técnica de los
informes que se desarrollaran en el marco del presente servicio de Supervision
estara a cargo de la D-UCPS, en coordinacion con MINEM a través de su
representante en el Comité Técnico de Trabajo (CTT) del PROSEMER, quien
otorgard su conformidad u observaciones a los entregables dentro de los diez dias
hébiles de su presentacion. El representante de MINEM ante el Comité Técnico
facilitard las coordinaciones que se requieran entre la Empresa Supervisora y
personal del MINEM.

8. PERFIL DE LA EMPRESA SUPERVISORA Y DEL PERSONAL CLAVE

La Empresa Supervisora debera:

Tener como minimo 10 afios de experiencia consolidada en el mercado,
contados a partir de su constitucion.

Experiencia en las distintas areas de evaluacion de recursos energéticos
Experiencia en estudios y/o supervision de estudios de hidrologia, gestion de los
recursos hidricos y/o similares.

Experiencia en la determinacién de potencial hidroeléctrico de paises o regiones
0 &reas

Experiencia en evaluacién de proyectos hidroeléctricos, a nivel de factibilidad o
ingenieria de detalle de centrales de potencia mayor de 100 MW.

Experiencia, ya sea como supervisor o ejecutor de estudio

Experiencia el desarrollo y uso de modelos digitales de elevaciéon, modelos y
programas de coOmputo para simulacion hidrolégica de cuencas y rios asi como
en la aplicacion de sistemas de informacion geogréfica (SIG), en ArcGis
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La empresa consultora debera considerar la dedicaciéon adecuada del personal clave,
de acuerdo a su especialidad, para cada etapa de la supervision del estudio.

El Personal Clave de la Empresa Consultora responsable del presente servicio se

encontrard conformado como minimo por profesionales que puedan tener las
siguientes calificaciones:

» JEFE DE PROYECTO

Requisitos profesionales y académicos:

- Titulo profesional en ingenieria eléctrica, industrial, electronica, civil, agricola,
mecanica, mecanico - eléctrica, o disciplina afin al objeto del concurso

Requisitos de experiencia laboral:

- Profesional con mas de quince (15) afios de experiencia laboral



- Haber desarrollado y/o supervisado como minimo dos estudios y/o proyectos
relacionados con la gestion de recursos hidricos y estudios de factibilidad de
centrales hidroeléctricas

ESPECIALISTAS:

Un especialista en hidrologia.

Un especialista en hidroenergia.

Un especialista en presas y centrales hidroeléctricas.

Un especialista ambiental.

Un especialista en geologia o geotecnia.

Un especialista en sistemas de informacion georeferenciada
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Requisitos profesionales y académicos:
- Titulo profesional en la especialidad respectiva

Requisitos de experiencia laboral:
- Profesional con méas de cinco (05) afios de experiencia laboral acumulada en
su especialidad.
- Haber participado por lo menos en dos estudios similares a la materia a
supervisar.

La coordinacion y supervision de las actividades y la conformidad técnica de los entregables
que se desarrollaran en el marco de la presente consultoria, estari a cargo de la D-UCPS,
en coordinacién con MINEM a través de su representante en el Comité Técnico de Trabajo
(CTT) del PROSEMER, quien otorgara su conformidad u observaciones a los entregables
dentro de los diez dias habiles de su presentacién. El representante de MINEM ante el
Comité Técnico facilitara las coordinaciones que se requieran entre la Empresa Consultora y
personal del MINEM.

9. LUGAR DE TRABAIJO

Las actividades previstas en los alcances del presente servicio se realizardn en las
instalaciones de la Empresa Consultora debiendo prever instalaciones que faciliten las
actividades previstas.

En los casos que sea necesario se podran llevar a cabo, previa coordinacién, visitas a
instalaciones de empresas distribuidoras para

También podra desarrollarse reuniones de trabajo en las instalaciones del MINEM,
previa coordinacion.

10.CONFIDENCIALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL

La Empresa Consultora y su personal se obligan a mantener y guardar estricta reserva y
absoluta confidencialidad sobre todos los documentos e informaciones de MINEM a los
gue tenga acceso en ejecucion del presente servicio. En tal sentido, la Empresa
Consultora y su personal deberan abstenerse de divulgar tales documentos e
informaciones, sea en forma directa o indirecta, a personas naturales o juridicas, salvo
autorizacion expresa y por escrito de D-UCPS y MINEM. Asimismo, la Empresa
Consultora y su personal convienen en que toda la informacion suministrada en virtud de
este servicio es confidencial y de propiedad de MINEM, no pudiendo la Empresa
Consultora y su personal usar dicha informacion para uso propio o para dar cumplimiento
a otras obligaciones ajenas a las del presente servicio.



Los datos de caracter personal entregados por MINEM a la Empresa Consultora y su
personal, y obtenidos por estos durante la ejecucion del servicio, Unica y exclusivamente
podran ser aplicados o utilizados para el cumplimiento de los fines del presente
documento. La Empresa Consultora se compromete a cumplir con lo indicado en la Ley
N° 29733, Ley de proteccion de datos personales.

La Empresa Consultora y su personal deberan adoptar las medidas de indole técnica y
organizativa necesarias para que sus trabajadores, directores, accionistas, proveedores y
en general, cualquier persona que tenga relacion con la Empresa Consultora no divulgue
a ningun tercero los documentos e informaciones a los que tenga acceso, sin autorizacion
expresa y por escrito de MINEM, garantizando la seguridad de los datos de caracter
personal y evitar su alteracién. Asimismo, la Empresa Consultora y su personal se hacen
responsables por la divulgacion que se pueda producir, y asumen el pago de la
indemnizacién por dafios y perjuicios que la autoridad competente determine.

La Empresa Consultora se compromete a devolver todo el material que le haya
proporcionado MINEM a los dos (02) dias habiles siguientes de la culminacién o
resolucién del contrato, sin que sea necesario un requerimiento previo. Sin embargo, la
Empresa Consultora se encuentra facultado a guardar copia de los documentos producto
del resultado de la prestacion del servicio prestado, siendo MINEM el Unico que pueda
acceder a dicha informacion. Dicha copia no puede ser dada a terceros, salvo
autorizacion expresa y por escrito de D-UCPS y MINEM.

Asimismo, la Empresa Consultora se obliga a mantener en estricta confidencialidad toda
la informacién generada como consecuencia de la ejecucién del servicio y se obliga a
utilizar dicha informacién Unicamente para el objeto materia del servicio, salvo que medie
autorizacion expresa por escrito de D-UCPS y MINEM. Dicha obligacion se mantendra
incluso luego de la terminacion o resolucion del servicio, y su incumplimiento hara
responsable a la Empresa Consultora de los dafios y perjuicios que ocasione a MINEM.

La obligacién de confidencialidad seguird vigente incluso luego de la culminacion del
presente servicio, hasta por cinco (05) afos.
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TERMINOS DE REFERENCIA

DETERMINACION DE UN PORTAFOLIO DE PROYECTOS
HIDROELECTRICOS EN LAS CUENCAS DEL APURIMAC, MADRE
DE DIOS, PURUS, GRANDE, CHILI, TAMBO Y TITICACA

1. Antecedentes

1.1. Marco legal

- Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, aprobado
con D.S. 009-93-EM.

- Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica.

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

- El Decreto Supremo N°024-2013-EM y el Decreto Supremo N°031-2012-EM
disponen que cada proyecto a desarrollarse no obstaculice el uso racional y el
aprovechamiento 6ptimo del recurso hidroenergético de la cuenca hidrogréfica.

- D.S.-041-2011-EM, Autorizacién Ejecucion Obras de Aprovechamiento Hidrico con
fines Generacion Energia Eléctrica.

- Resolucion  Jefatural N°579-2010-ANA, Reglamento de procedimientos
administrativos para el otorgamiento de derechos de uso de agua.

- Resolucion Jefatural N° 259-2013-ANA “Guia para la Evaluacion de los Recursos
Hidricos”.

1.2. Antecedentes sobre estudios previos

En el aflo 1973 se completé un estudio preliminar denominado “Evaluacion de los recursos
hidroeléctricos de la cuenca del rio Marafidon” en el que participaron técnicos peruanos y
soviéticos (Energoproject).

El alcance del estudio fue efectuar una primera evaluacion de las posibilidades
hidroenergéticas de la cuenca del Marafion, dentro de un contexto normativo, geografico y
social muy distinto a lo que es en la actualidad, y con escasa informacion de campo. La
mayor parte del estudio asumio valores de caudales y pluviometria generandolos a partir de
informacion secundaria. No se efectuaron trabajos detallados de geologia y topografia en
campo.

En las conclusiones del estudio se establece que se requiere realizar estudios mas
detallados, debido a que en su elaboracion no se conté con informacién hidrologica y
geologica suficiente y no se consideraron las exigencias medio ambientales que en la
actualidad son especialmente importantes.



La primera evaluacion exhaustiva de los recursos hidroeléctricos de Peru fue el inventario
realizado en 1979 por el Ministerio de Energia y Minas con el apoyo del programa de
asistencia técnica aleman (Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit -GTZ).
Fue desarrollado por el Consorcio Lahmeyer-Salzgitter y se materializ6 en el estudio
“Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico Nacional”.

El objetivo del estudio consistié en identificar proyectos hidroeléctricos de gran potencia que
pudieran contribuir a la ampliacién de los sistemas de generacién del pais. El catdlogo final
del estudio contiene un total de 543 proyectos hidroeléctricos optimizados® distribuidos por
todo el territorio del pais, que sumados representan un potencial técnico de 58 404 MW
(Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1 Potencial Teérico y Técnico de los Proyectos Hidroeléctricos (estudio

aleman)
Region Hidrografica | Tedrico (MW) Técnico
(MW)
Cuencas 29 257 13 063
Occidente/Pacifico
Cuencas 176 287 45 341
Oriente/Amazonas
Cuencas del Titicaca 564
Total 206 108 58 404

El estudio concluyo6 con un analisis detallado de los diez mejores proyectos.

En enero de 2011 el Consorcio Halcrow - Oist S.A. elaboré el documento ‘Evaluacion
preliminar del potencial hidroeléctrico - HidroGIS’ para la Direccién General de Electrificacion
Rural del Ministerio de Energia y Minas, con el objetivo de efectuar una nueva evaluacion
del potencial hidroeléctrico para el impulso de centrales en el rango 1 a 100 MW sobre la
base de una plataforma de Sistemas de Informacién Geografica que se apoya en bases de
datos abiertas procedentes de informacion satelital, en un modelo digital del terreno de
100m y en mapas tematicos del medio fisico. El potencial se calcul6 en cada fragmento de
una particion de la red fluvial en tramos de 5 km. de longitud.

Una vez completado el estudio del potencial, el documento identific6 1681 proyectos de
centrales hidroeléctricas pequefias (1 a 20 MW), medianas (20 a 100 MW) y selecciond los
100 mejores proyectos empleando criterios econémicos de factibilidad preliminar que tienen
en cuenta la produccion energética y las inversiones a través de un indice Costo-Beneficio.

El célculo final del potencial excluyo los aprovechamientos inferiores a 1 MW, los superiores
a 100 MW vy los que se ubican en zonas restringidas o de concesion. El Cuadro N° 2 resume
el potencial obtenido como sintesis de todos los tramos identificados.

1 2 e . . . . L
Se obtuvo el proyecto 6ptimo en cada emplazamiento considerando las soluciones alternativas y minimizando
el costo especifico de produccién de energia ponderado con respecto a la produccion de energia.



Cuadro N° 2 Potencial Te6rico y Técnico de los Proyectos Hidroeléctricos (Halcrow)

Regién Hidrografica Tedrico (MW) Técnico (MW)
Cuencas Occidente/Pacifico 28878 8 575
Cuencas Oriente/Amazonas 139 117 57 179

Cuencas del Titicaca 1168 87

Total 169 163 65 841

Al concluir el estudio se realiz6 una visita de campo a los cinco mejores proyectos aunque
no se llegaron a materializar en proyectos.

En octubre de 2013, y en el marco del acuerdo de Cooperacion Técnica entre la
Corporacion Andina de Fomento CAF y el Ministerio de Energia y Minas, el US Geological
Survey elabora el informe ‘Hydropower Assessment of Peru’ resultado de un estudio cuyo
objetivo fue actualizar el potencial aprovechable proveniente de centrales pequefas,
medianas y grandes con especial énfasis en las mayores de 100 MW de potencia aplicando
las dltimas tecnologias disponibles a la informacién de un modelo digital del terreno de 30 m
de resoluciéon y de uso restringido, propiedad de la NASA y de la Agencia Nacional de
Inteligencia Geoespacial.

Para ello, USGS dividié la red fluvial del pais en segmentos de 1 km de longitud a partir de
los cuales se calcul6 el potencial.

El calculo final del potencial se obtuvo sumando los potenciales individuales de todos los
segmentos de la red fluvial obteniendo las cifras que muestra el Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3 Potencial Teérico y Factible de los Proyectos Hidroeléctricos (USGS)

Regidon Hidrografica Tedrico (MW) Factible (*) (MW)
Cuencas Occidente/Pacifico 26 975 15178
Cuencas Oriente/Amazonas 166 378 110 607

Cuencas del Titicaca 575 305

Total 193 928 126 090

(*) El potencial factible se calculé mediante un andlisis técnico extendido a todos los tramos de la red fluvial
gue no tuvo en cuenta consideraciones econémicas. Por ello, el resultado no es comparable a los valores

mas realistas que se obtuvieron en los estudios anteriores.

Estos estudios previos son el punto de partida del analisis, que debe servir para convalidar y
servir como transicion entre los ultimos estudios realizados, especialmente el del USGS y
los desarrollos futuros.

1.3. Requerimiento de optimizacion

El desarrollo de los recursos hidricos de Perd comenzé hace mas de cien afios, a
comienzos del siglo pasado. Los desarrollos iniciales aprovecharon la topografia escarpada
que se presenta particularmente en los rios que drenan la vertiente occidental de la
Cordillera de los Andes. El objetivo de las centrales hidroeléctricas fue satisfacer la
demanda local de electricidad y, cada vez mas, los requerimientos de la industria minera.



Durante la segunda mitad del siglo XX surgieron las redes regionales de electricidad y el
desarrollo hidroeléctrico comenz6 a incluir proyectos de gran envergadura. A través de todo
este periodo, la generacion hidroeléctrica contribuyd con una participacion muy importante
en el suministro de energia del pais, por lo general superior al 80 por ciento.

El desarrollo hidroeléctrico de Peru ha estado fuertemente ligado a las experiencias suizas e
italianas, tanto en lo que respecta a su disefio como a su construccion. Tipicamente, las
centrales existentes son del tipo de pasada, incluyendo un componente importante de obras
subterréneas, altas caidas y presas de derivacion relativamente pequefias, minimizando asi
su impacto ambiental. La mayoria de las centrales tienen un alto factor de planta (es decir,
una elevada utilizacion de su capacidad instalada) que a menudo es consolidado a través de
la construccion de pequefios reservorios estacionales ubicados en la cuenca superior,
aprovechando las lagunas existentes, las condiciones morfolégicas favorables y la practica
ausencia de sedimentos. Todas las centrales estdn ubicadas en valles angostos de gran
pendiente escasamente poblados que proveen pocas oportunidades para la agricultura. En
la pendiente occidental (Pacifico), las centrales hidroeléctricas comparten las instalaciones
de almacenamiento de agua con otros usos, por lo general riego y suministro urbano aguas
abajo.

En las zonas ubicadas a méas de 1000 metros sobre el nivel del mar, los rios en las cuencas
del Amazonas y del Occidente muestran un elevado potencial para centrales hidroeléctricas
con altas caidas, utilizando canales de toma, pequefias tomas y reservorios pequefios -un
tipo de central hidroeléctrica que es comun en el sistema hidroeléctrico peruano. Estos
proyectos generalmente tienen un bajo impacto ambiental y social, salvo que involucren
transvases de agua entre cuencas de rios.

Después de un periodo en el que predominé la ampliacion de la generacion eléctrica
mediante centrales a gas, en la actualidad existe un renovado interés en la generacion
hidroeléctrica. Vale la pena hacer notar que el interés de los desarrolladores sigue las
tendencias histdricas, concentrandose mas en proyectos localizados en las cuencas
costeras occidentales que estan ubicadas mas cerca de los principales centros de carga y
gue presentan caracteristicas técnicas conocidas pero desafiantes (altas cargas
hidrostaticas, estructuras subterraneas, flujos de agua limitados).

El Estado necesita desempefar un rol mas activo para garantizar un nivel adecuado de
seguridad del suministro de electricidad y una de las acciones fundamentales para avanzar
en el desarrollo de esta infraestructura. Por ello, el Ministerio de Energia y Minas requiere
planificar y disponer de un portafolio de proyectos para su promocion hacia la inversion
privada y que, conjuntamente con otras directivas, orienten la inversion hacia el uso 6ptimo
de la cuenca hidrogréfica.

Para ello, en este servicio se considera imprescindible obtener una lista de proyectos que
conformen el potencial técnico y represente la solucion 6ptima del uso hidroenergético de
las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca (similar al
estudio desarrollado en 1979), lo cual serviria de referencia para decidir sobre el
otorgamiento de concesiones por parte del MINEM, y facilitaria la toma de decisiones para la



realizacion de estudios detallados, desarrollo e implementacién por parte de inversores
privados.

Otro objetivo a conseguir es el desarrollo de una metodologia y/o procedimiento genérico
para la optimizacion del aprovechamiento hidroenergético de una cuenca.

Finalmente, se aprovecha también este estudio para desarrollar estudios de campo sobre
los principales proyectos identificados hasta un nivel de ingenieria béasica similar al
desarrollado en el estudio aleman.

Se denomina en adelante solucion 6ptima a la alternativa técnicamente posible que,
haciendo el mejor uso posible de los recursos hidricos de la cuenca, explota el potencial
hidroeléctrico de un tramo de cauce de la manera mas eficiente y rentable sin hipotecar

futuras oportunidades de desarrollo.

1.4. Zonificacion de areas de interés

En razén de los diferentes recursos disponibles para el estudio se dividié las zonas de

interés en tres (03), tal como se muestra el cuadro siguiente:

Potencia

Zonas de estudio Cuenca Cuenca Primaria Tedrico
Marafién Alto  (Atlantico 10) 26 386
Atlantico Marafién Bajo  (Atlantico 09) 13561
Zona | Huallaga (Atlantico 11) 25382
Chira (Pacifico 06) 1782
Pacifico Magdalena (Pacifico 05) 4015
Santa (Pacifico 04) 12711
o Ucayali (Atlantico 12) 11821

Zonal ll Atlantico

Amazonas (Atlantico 08) 22 107
Apurimac (Atlantico 13) 59212
Atlantico Madre de Dios ~ (Atlantico 07) 6 563
Purus (Atlantico 07) 1346
Zona lll Grande (Pacifico 03) 3505
Pacifico Chili (Pacifico 02) 3409
Tambo (Pacifico 01) 1553
Titicaca Titicaca (Titicaca 14) 575
TOTAL 193 928

** Sin considerar areas con protegidas o areas concesionadas a empresas de generacion hidroeléctrica

La localizacion de las cuencas primarias se muestra en el mapa a continuacion.
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La Autoridad Nacional de Agua en su documento Atlas de Recursos Hidricos (enero 2013)
muestra la hidrografia nacional dividida en unidades hidrograficas. Este atlas contiene
amplia informacion de las caracteristicas generales de las cuencas hidrograficas del pais.



Mapa de unidades hidrograficas del Peru
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2. Objetivos del Servicio

Objetivo general

El objetivo del servicio es obtener una cartera de proyectos hidroeléctricos que resulte de la
optimizacion del uso de los recursos hidricos en las cuencas del Apurimac, Madre de Dios,
Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Obijetivos especificos

a) Determinacién del potencial hidroeléctrico técnico de las cuencas de los rios Apurimac,
Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y del Lago Titicaca, desarrollando una
metodologia de optimizacion que maximice el uso de los recursos naturales. Asimismo,
identificar una lista de los proyectos hidroeléctricos priorizados.

b) Desarrollar estudios de ingenieria basica de los diez (10) mejores proyectos
hidroeléctricos de la lista identificada, utilizando la informacion que se recopile en las visitas
de campo a las zonas de los proyectos.

3. Alcance de los trabajos

El alcance de los trabajos a realizar incluye el desarrollo de estudios de gabinete para el
desarrollo del esquema conceptual de las cuencas a nivel nacional, la optimizacién de las
cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Pur(s, Grande, Chili, Tambo y Titicaca, la
determinacion de proyectos que represente el potencial técnico y solucién oOptima de
aprovechamiento de estas cuencas, y trabajos de campo para el desarrollo de un estudio
preliminar sobre diez (10) mejores proyectos o catalogados como prioritarios.

Es necesario destacar que los presentes términos de referencia no son cerrados, pudiendo
el consultor introducir iniciativas o mejoras que mejoren la calidad del trabajo realizado de
acuerdo con su experiencia.

Asimismo, se requiere que el consultor tome en cuenta los andlisis, conceptos, criterios y
nivel de transparencia de célculos del estudio “Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico
Nacional” desarrollado por el MINEM con el gobierno Aleman.

Los trabajos constan de cuatro (04) etapas con los siguientes objetivos especificos:
Primera etapa:

e Recopilacion y andlisis de la informacion técnica legal existente
Segunda etapa:

e Andlisis de las rutas hidroldgicas efectuadas por USGS en las cuencas de Apurimac,
Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca,

e Esquemas de flujo de cuencas de Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili,
Tambo y Titicaca,



e Visita preliminar a las zonas de interés
Tercera etapa:

e Elaboracion de procedimientos y metodologia para la optimizacién hidroenergética
para las cuencas de Apurimac, Madre de Dios, Puras, Grande, Chili, Tambo y
Titicaca,

e Optimizacion hidroenergética con la determinacibn del potencial técnico
hidroenergético y un portafolio de proyectos de las cuencas del Apurimac, Madre de
Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca,

e Visor de proyectos hidroeléctricos identificados en las cuencas del Apurimac, Madre
de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca,

e Recomendaciones

Cuarta etapa:

¢ Visita de campo de los diez (10) proyectos hidroeléctricos prioritarios ubicados en las
cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Puras, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.
¢ Estudios de ingenieria basica de los diez (10) mejores proyectos hidroeléctricos

La cuarta etapa exige la realizacién de visitas y trabajos de campo de los diez (10) proyectos
seleccionados como prioritarios del portafolio seleccionados con el debido sustento.

3.1. Primera Etapa

3.1.1. Recopilacidn y analisis de la informacidn técnica legal existente

El consultor realizard las labores de documentacion relacionadas con las cuencas del
Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca. Este cometido incluye la
recopilacién de cuanta informacion esté disponible en relaciéon con el trabajo a desarrollar,
asi como su analisis y evaluacion.

La informacién recopilada y las conclusiones alcanzadas en los analisis y evaluaciones se
resumiran en un informe y se integraran en un banco de datos documental que permitira
visualizar y recuperar la informacion desde una plataforma de trabajo que permita acceder a
informacion geografica desde ArcGis y Google Earth y a la informacién documental.

El consultor debe realizar la revision de los estudios previos y establecer un conjunto de
criterios o lecciones aprendidas que deben ser consideradas en esta consultoria.

El consultor recopilara y analizard como minimo la documentacion siguiente:

e Informacion cartografica
¢ Informacion hidrolégica y meteorologica
o Estaciones pluviométricas instaladas o proyectadas
o Estaciones hidrométricas instaladas o proyectadas
= Curvas de gasto
o Datos hidrométricos puntuales y series temporales
o Informacion sobre evapotranspiracion



3.2

o
o

Informacion hidrogeoldgica
Informacion sedimentologica
= Transporte solido en cauces
= Informacion sobre problemas de erosién y sedimentacion

Informacion legal

o
o

Normativa de la Autoridad Nacional del Agua
Decreto Supremo 031-2012-EM, Decreto Supremo 024-2013-EM, Ley de
Concesiones Eléctricas y su Reglamento.

Informacion geolégica

o
o

Canteras
Sismicidad

Informacion sobre areas reservadas

O
@)
O

Zonas arqueoldgicas
Zonas de amortiguamiento
Zonas protegidas

Informacion sobre proyectos hidroeléctricos

O

O O O O O

Estudios disponibles

= |nformacion base del estudio de la misién alemana

= Informacién base del estudio de Halcrow

= Informacién base del estudio del USGS
Concesiones vigentes (para generacion, transmision y distribucion)
Concesiones temporales vigentes y caducadas
Proyectos programados (Proinversion, MINEM, etc.)
Proyectos RER
Costos, que debe disponer el consultor por su cuenta para sus analisis en la
evaluacién de los proyectos y alternativas o variantes, especialmente los
precios unitarios para los costos de materiales, construcciones y mano de
obra, asi como su porcentaje en moneda local y extranjera, componentes y
equipamiento de centrales hidroeléctricas, lineas de transmision,
equipamiento (aliviaderos, presas, canales, tuneles, transformadores, lineas
de transmision, accesos, patio de llaves, etc.), de las centrales (con la
facultad de poder ser revisado y actualizado), costos indirectos entre otros.

Segunda Etapa

3.2.1. Analisis de las rutas hidrologicas efectuadas por USGS en las cuencas del

Apurimac, Madre de Dios, Purts, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Partiendo de la base datos geografica que representa el resultado final del estudio de
potencial hidroeléctrico del US Geological Survey de 2013, el consultor analizara la red de
cauces ‘virtuales’ deducida del analisis del Modelo Digital del Terreno de 30m y su
acondicionamiento y verificard su validez comparandola con la red oficial de cauces del Peru
que utiliza la Autoridad Nacional del Agua.

A través de la comparacion, el consultor sefialara los tramos en los que el eje de los cauces
virtuales se separa mas de 90 m del eje de los cauces oficiales. Ademas, realizara una

nueva version de la base de datos geogréfica que incluira nuevos campos para indicar si los



segmentos de cauce estan representados en la red oficial y en caso afirmativo con
informacién disponible, el nombre oficial del cauce.

Con estas operaciones y las eventuales modificaciones a realizar, se considerara validada
para su uso posterior la red de drenaje propuesta por el USGS.

3.2.2. Esquemas de flujo de las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus,

Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

El consultor desarrollara los esquemas fluviales de los cauces de todas las cuencas del
territorio nacional, para contar con un marco de referencia adecuado a la futura planificacion
del desarrollo del potencial energético.

Los esquemas se nutriran de los analisis efectuados en la primera etapa y contendra al
menos los siguientes elementos:

¢ Rio principal y afluentes mas notables mostrando los caudales medios anuales en
m®/s

e Confluencias, codificadas numéricamente

e Trasvases o importaciones de recursos intercuencas incluyendo el caudal medio
anual de trasvase

e Fronteras, si existen

e Almacenamientos naturales (lagos) y capacidad en hm?

e Almacenamientos artificiales (reservorios) y capacidad en hm®

e Estaciones hidrométricas incluyendo el codigo identificativo

¢ Derivaciones, indicando uso del agua (irrigacién, consumo humano), caudal medio y
destino

e Tramos navegables

e Caudales minimos circulantes, si el tramo estuviera sometido a restricciones

o Centrales hidroeléctricas, indicando identificacion, caudal de proyecto y potencia
instalada

o Concesiones de nuevas y existentes centrales hidroeléctricas

Para definir los esquemas, se partira de la red de cauces del USGS, que se filtrara por
tamafio de las cuencas vertientes a los segmentos hasta obtener el nivel adecuado de
esquematizacion. Los cauces obtenidos se esquematizaran, afiadiendo a continuacion los
elementos indicados, tanto existentes como planificados y los valores del caudal medio
circulante o derivado en cada tramo.

El esquema elaborado para cada cuenca se trasladara a los formatos siguientes:

e Esquema geométrico, sin georreferencia, que servirh como elemento de trabajo y
visualizacion.

e Esquema georreferenciado que representara con lineas rectas y a grandes rasgos la
orientacion de los cauces, y que podra ser superpuesto a la cartografia existente
para identificar geograficamente la ubicacion de cada elemento del esquema

e Cada esquema estard compuesto por varias capas GIS que independizardn cada
tipo de elemento (cauces, elementos de regulacién, demandas de agua, estaciones
de control, etc.).



e Los caudales de cada tramo, junto con los nombres y caracteristicas de los
elementos que componen el esquema, quedaran reflejados en las bases de datos
especificas de cada capa.

La representacion esquematica del sistema fluvial debera ser desarrollada mediante la
solucion Arcgis.

Para comprobar la validez, se compararan los esquemas obtenidos con los que incluye el
volumen VI del estudio de evaluacion del potencial hidroeléctrico nacional realizado por el
consorcio aleman en los afos 80°s.

3.2.3. Visita preliminar a las zonas de interés
3.2.3.1. Deteccion de zonas de mdximo potencial

En la segunda etapa, el consultor identificar4 las zonas con mayor potencial hidroeléctrico
de la cuenca. Para ello partira de los estudios previos realizados, y en especial de la base
de datos geoespacial elaborada por el US Geological Survey en el estudio del potencial
hidroeléctrico del Pera.

Para la identificacion, se filtrara la base de datos de partida, eliminando los segmentos de
cauce situados en zonas de exclusién o con concesion hidroeléctrica previa. Se desecharan
las zonas con potenciales hidroeléctricos inferiores a 20 kW/km o caudales en
desembocadura de afluentes inferiores a 2 m¥s.

3.2.3.2. Identificacion de zonas de interés para proyectos hidroeléctricos

Se emplearan las funcionalidades de los gestores de Sistemas de Informacion Geogréfica
para agrupar los tramos de mayor potencial, estableciendo los que permiten obtener los
aprovechamientos hidroeléctricos de potencia media o grande de mayor interés, que se
denominaran en adelante proyectos hidroeléctricos y sobre los cuales se centra el resto del
trabajo.

Los proyectos se podran formular empleando aguas de una misma cuenca 0 con
derivaciones de cuencas proximas para concentrar los potenciales en lugares técnica y
economicamente factibles asi como con recursos almacenados por bombeo.

Una vez realizada la seleccién, se consultard y complementara en caso necesario con los
proyectos detectados como resultado de los estudios de potencial de 2011 (Halcrow) y 1979
(consorcio aleman). Al concluir esta tarea, se clasificaran los proyectos incluidos en el
conjunto final obtenido como potencial alto, medio o bajo y se presentaran al Supervisor de
los Trabajos para su aprobacion.

Una vez aprobado, el conjunto de proyectos sobre los que versan las etapas siguientes se
portaran al esquema de la cuenca.

La tercera etapa buscara optimizar el uso del recurso disponible obtenido en la etapa 2 a
través de la seleccién de la mejor solucién alternativa, teniendo en cuenta el salto, los
costos, y las restricciones.



3.2.3.3. Visita preliminar

El consultor realizara una visita preliminar a las principales areas de interés ubicados en las
cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca, con el
objetivo de disponer de mayor informacién para reconocer aquellas zonas cuyo acceso,
condiciones topograficas o dificultades de evacuacion de la energia puedan incrementar
excesivamente los costos y condicionar la rentabilidad de los proyectos interesantes. El plan
de visitas a realizar se presentara al Supervisor del MINEM/DGE debidamente sustentado,
contemplando ademas los tipos de especialistas que deben participar. Los fines que se
espera alcanzar con las visitas, entre otros, son los siguientes:

e hacer un reconocimiento previo de los accesos

e realizar encuestas

e conocer las cuencas (orientacion, red hidrogréfica, morfologia de los cursos de agua,
cubierta vegetal, comprobacion de altitudes, zonas cerradas)

e conocer las ubicaciones de estaciones meteorologicas e hidrolégicas existentes y
posibles que se puedan implementar para fines hidroenergéticos.

e obtener informacion secundaria para presentar un Plan de Trabajo para la siguiente
etapa (etapa para definir el potencial técnico)

¢ realizar un documento fotografico y de video, de las visitas realizadas

Después de los 10 dias calendario de concluir la visita preliminar, el consultor debera
exponer detalladamente su plan general de los estudios en la Direccibn General de
Electricidad (Flujo de procesos del estudio, fundamentos de cdmo optimizara las cuencas,
cémo determinara el portafolio de proyectos, visién del estudio, etc.) y cronograma detallado
de trabajo en base a una revision de informacion disponible geografica y de otros estudios
referenciales.

En este documento, que servira como plan de trabajo para la tercera etapa, el consultor
sustentara entre otros aspectos como desarrollara los diferentes componentes del estudio,
gué programas de célculo empleara, o cémo abordarda la optimizacion hidroenergética de las
cuencas.

3.3. Tercera Etapa

3.3.1. Elaboracion de procedimientos y metodologia para la optimizacion
hidroenergética para las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande,

Chili, Tambo y Titicaca

Consiste en establecer una metodologia y procedimientos para el desarrollo de la
optimizacion hidroenergética de los proyectos hidroeléctricos de una cuenca genérica.

En ese sentido, es necesario revisar y analizar el estudio “Evaluacion del Potencial
Hidroeléctrico Nacional” en lo que respecta a los procedimientos y metodologia que puedan
adoptarse.



Se entiende por optimizacion hidroenergética a la mayor produccion de energia extraible
proveniente del recurso hidrico (cuenca hidrografica) considerando las restricciones
técnicas, ambientales, econémicas.

Se debera tomar en cuenta lo siguiente:

e Meétodos y flujo de proceso para la optimizacion hidroenergética en base a la
informacion disponible

o Criterios basicos de tratamiento de informacién y niveles de coordinacién con
entidades nacionales.

e Requerimientos de generacion de informacion para mejorar la toma de decisiones.

o Criterios para actualizar la disponibilidad hidrica y realizar optimizacién de los
recursos hidrolégicos para fines hidroenergéticos.

e Lista de software especializados minimos para uso en la planificacién asi como de
los modelos a medida requerido por el estudio.

Se entiende también, que la optimizacion hidroenergética de las cuencas debe considerar
también el caudal 6ptimo disponible y el mejor salto, criterios econémicos y ambientales,
como resultado del andlisis de las alternativas viables que se presenten, posibilidades de
regulacion, entre otros. Para ello, el consultor debe contar con un banco de costos o precios
unitarios actualizados de los diferentes elementos del equipamiento de las centrales.

3.3.2. Optimizaciéon hidroenergética con la determinacion del potencial técnico
hidroenergético y portafolio de proyectos de las cuencas del Apurimac, Madre de

Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Utilizando la metodologia general de optimizacion hidroenergética, el consultor determinara
a nivel de gabinete el potencial técnico de las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus,
Grande, Chili, Tambo y Titicaca, entendido como suma de los potenciales individuales de las
soluciones o6ptimas para cada uno de los proyectos hidroeléctricos identificados en la
segunda etapa.

Se define como Potencial Hidroeléctrico Técnico o explotable a aquél que estima los
recursos que podrian ser explotados a través de desarrollos existentes o posibles sujetos a
limitaciones técnicas, legales, ambientales y de costo

Para alcanzar el objetivo y realizar la optimizacion hidroenergética del potencial técnico, se
desarrollaran las posibles alternativas viables y atractivas sobre cada proyecto identificado
en la segunda etapa, empleando el caudal éptimo disponible y el mejor salto, asi como
criterios técnicos, econdmicos, medioambientales y sociales que puedan ser evaluados en
base a informacion geografica y no geogréfica que sea disponible y util para la evaluacion
de proyectos.

Para determinar el uso y gestidén de los recursos en las cuencas, el consultor seguira las
normas y criterios establecidos por ANA. Tendra en cuenta los grandes usuarios de
recursos, como minimo los siguientes:

. Irrigacion
. Consumo humano



. Caudales ecologicos
. Navegacion y usos recreativos

Considerara en el analisis las infraestructuras susceptibles de alterar el régimen hidraulico

. Reservorios de gestion del recurso consuntivo

. Reservorios para control de inundaciones

. Trasvases de la cuenca a cuencas vecinas (salidas)

. Trasvases de cuencas vecinas a la cuenca en estudio (entradas)

Los célculos hidroldgicos se realizaran en principio con el caudal medio anual, aunque el
consultor podra proponer si lo estima conveniente un analisis mas detallado con los valores
medios mensuales o incluso con la serie temporal mensual completa.

El consultor propondra el método a emplear para estimar los caudales en los puntos donde
no se disponga de informacién. Una vez completado el esquema con los caudales en los
elementos basicos, el consultor realizard un balance hidrico cuyo objetivo sera establecer el
caudal medio circulante en cada tramo del esquema, comenzando el célculo por las
cabeceras y continuando en el sentido de circulacion del agua.

Comprobara que en las estaciones de aforo y puntos de caudal conocido se obtiene el valor
registrado, realizando las correcciones oportunas cuando el registrado y el calculado no
coincidan.

Para el balance se consideraran las prioridades relativas de cada tipo de demanda de
acuerdo con las leyes vigentes. Si resultara aplicable, utilizara en los calculos la capacidad
de los elementos de regulacion.

Considerando que la prioridad de la producciéon hidroeléctrica es inferior a la atencién de
otras demandas consuntivas y ambientales, el régimen de caudales turbinables tendra en
cuenta las posibles modificaciones al flujp como consecuencia de los efectos de la
regulacion o de los calendarios de uso de otras demandas de mayor prioridad (sobre todo
irrigacion).

El caudal obtenido con este procedimiento para cada tramo se considerara el disponible
para uso hidroeléctrico.

Con el fin de obtener los caudales minimos garantizados para turbinar, el consultor repetira
el andlisis anterior considerando el cambio climético utilizando los criterios definidos por la
ANA.

Al optimizar la soluciéon de cada proyecto y del conjunto de los proyectos de la cuenca, el
contratista puede y debe -si resulta posible- mejorar lo propuesto en los TdR, no siendo
preceptivo cefiirse estrictamente a ellos. En suma, el consultor tendra libertad para proponer
a la DGE nuevas ideas o metodologias no contempladas en los TdR.

Se tendran en cuenta las sinergias con las centrales existentes en su entorno asi como los
estudios y proyectos de concesiones temporales existentes para la zona del emplazamiento,
las cuales seran verificadas y comprobadas antes de comenzar.



La determinacion de los proyectos alternativos se efectuard por medio de tipos
estandarizados de plantas y centrales hidroeléctricas. Cada solucion quedara definida
mediante un predimensionamiento simple de los elementos que las integran, junto a valores
medios del costo de la central y sus infraestructuras asociadas, potencia instalada, y otros
datos relevantes de los que se podr4 componer un indice para identificar los mejores
aprovechamientos y priorizar su desarrollo.

El consultor utilizara los costos del banco de datos a desarrollar en la cuarta etapa (apartado
3.4.2.2).

En el estudio de cada alternativa se tendra en cuenta el factor de planta, de forma que se
puedan cubrir los posibles alcances operativos de la planta, desde operacion de base hasta
operacién de punta.

Para evaluar la factibilidad econémica y técnica de los proyectos se utilizara criterios
tomando en cuenta las normativas nacionales referidas a lo siguiente:

a) Incentivos de inversion, que regula los mecanismos que aseguran la inversiéon, como
las subastas y beneficios tributarios.

b) Regulacién de concesiones (decretos supremos 031-2012-EM y 024-203-EM) que
exigen demostrar que el proyecto es superior a otros en competencia si los hubiera.

El consultor trasladara a un diagrama de flujo la metodologia que siguié para seleccionar la
solucién optima de un proyecto entre las alternativas posibles y calcular su potencial técnico.

Como los proyectos se podrian transformar en proyectos de tipo multipropdsito incorporando
nuevas componentes no especificas del desarrollo hidroeléctrico como la regulacién hidrica
para control de avenidas o para la mejora en la gestidon del agua o el acceso diario, se
tendrd en cuenta todos los planeamientos nacionales regionales o locales que existan o
estén proyectados en relacion con cualquiera de los aspectos que pudieran afectar al
proyecto y mejorarlo. Asimismo, se evaluara a nivel de gabinete las zonas donde se
recomiende instalar nuevas estaciones hidrolégicas y meteorolégicas orientadas a
desarrollar los proyectos del portafolio.

Sin pretender que la lista sea exhaustiva, se consultaran antes y durante el desarrollo del
estudio los documentos analizados en el apartado 3.1 asi como los siguientes
planeamientos:

e Energéticos, incluyendo la transmision (COES), distribucion y concesiones
temporales

e Agrarios como proyectos de nuevas zonas irrigadas o explotaciones agrarias
existentes, para lo que se deben analizar las servidumbres con los datos aportados
por el Ministerio de Agricultura MINAG y el PSI (Programa Subsectorial de
Irrigaciones)

e Uso del agua para consumo humano o saneamiento, de acuerdo con los
planeamientos regionales

e Hidraulicos, incluyendo el desarrollo de reservorios, trasvases, derivaciones y
estaciones hidrométricas, de acuerdo con los planes del ANA y del MINEM

e Medioambientales, y posible afeccion de restos arqueolédgicos e histéricos.



e Transporte, incluyendo carreteras y accesos propuestos por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones MTC o propuestos por el consultor durante el
desarrollo del servicio. También se tendrdn en cuenta, en caso de existir los
planeamientos de navegacion en los grandes cauces.

e Ordenamiento Territorial y Uso del suelo, asi como las Zonificaciones Ecologicas
Econdmicas ZEE que los gobiernos regionales o locales podrian haber desarrollado

e EconOmicos y de inversion

En detalle los trabajos a realizar en esta etapa son por lo menos los siguientes:
3.3.2.1. Estudios bdsicos

o Ambito del proyecto. Empleando los resultados obtenidos en los estudios
previos de potencial hidroeléctrico, el consultor analizara las posibilidades de
tratar como ambito de cada proyecto al conjunto de varios tramos adyacentes
del ambito fluvial con el objetivo de maximizar el potencial desarrollable
evitando hipotecar las posibilidades energéticas de la zona con proyectos
limitados o inadecuados.

El consultor detallara los criterios empleados para el posible agrupamiento en
cada central. La estimacion del potencial del proyecto del tramo conjunto se
realizara empleando criterios razonables, que deben quedar reflejados en los
informes.

o Topoldgicos. Partiendo de la cartografia generada con el visor desarrollado
por el USGS en su estudio de potencial hidroeléctrico y de la cartografia
disponible, el consultor preparard un mapa de la zona implicada en el
proyecto a escala lo mas detallada posible para utilizarlo como base del
trabajo. Sobre esta informacion, el consultor definird los componentes que
integran el proyecto (toma, aduccion, camara de carga, tuberia forzada, casa
de maquinas, aliviaderos, zona de descarga, centro de transformacion
etc.).asi como los accesos varios a las zonas de actuaciéon y a la casa de
maquinas, teniendo en cuenta el tamafio y peso de la maquinaria a trasladar.

Si el consultor lo considera adecuado, podra complementar la cartografia con
la obtenida mediante restitucion fotogramétrica con objeto de disponer de
mapas a pequefia escala y equidistancia de curvas de nivel 5 m o inferior. La
cartografia base mostrard los nucleos de poblacion, cultivos, carreteras y
caminos vecinales, rios y quebradas, acequias, etc.

o Analisis preliminar. Con objeto de realizar una primera exploracion de los
esquemas alternativos posibles, el consultor reconocera las peculiaridades
del terreno en la zona empleando cuantos datos cartograficos y fotograficos
estén a su alcance para tener en cuenta y contar con datos preliminares
relativos a las posibles dificultades e inconvenientes que presenta la zona de
actuacion, haciendo hincapié en

= posibilidades de regulacién

= posibilidades de trasvases

= aspectos relacionados con los accesos
= emplazamiento de casa de maquinas



= dificultades que se anticipan en la puesta en obra y explotacion
= posibilidades de evacuacion de la energia producida
= posibilidades de transporte de energia por las redes actuales o futuras

Hidrol6gicos. El consultor estudiara las caracteristicas hidrologicas del
emplazamiento. El analisis sera especifico para cada emplazamiento y evitara
en lo posible emplear los métodos regionales en que se fundamentan los
estudios previos. Los trabajos se ejecutaran de forma coordinada con los
organismos con competencias en la gestion de los recursos hidricos,
especialmente ANA y SENAMHI.

Los objetivos del estudio hidrolégico son:

= Preparar en cada emplazamiento una serie temporal de caudales en
régimen natural lo mas largas posible a intervalos mensuales como
minimo y si resultara posible incluso a intervalos diarios, que servira
para definir y optimizar el proyecto. El consultor realizara una
propuesta sobre la metodologia a aplicar, los datos requeridos y los
medios técnicos que empleara para llegar a este resultado.

Como la serie debe representar el régimen natural, serd necesario
analizar y estimar las posibles derivaciones o incorporaciones de
recursos al cauce aguas arriba del emplazamiento

La serie se presentara en un formato que facilite su presentacion a la
ANA a efectos de las futuras autorizaciones de concesion.

= Preparar curvas de duracion partiendo de las series de caudales del
punto anterior

= Calcular los caudales maximos que se pueden esperar y su frecuencia

= Estimar los niveles de inundacién que alcanzaria la maxima avenida,
para disponer los elementos a salvo en la peor situacion

= Calcular los caudales ambientales con los criterios y politicas de ANA.

= Analizar la necesidad y las posibilidades de la regulacién optimizando
su dimensionamiento, teniendo en cuenta volimenes embalsados,
tipologia de presa, altura de presa, afeccién por inundacion, mejoras
al conjunto de la cuenca en regulacion para atender otras demandas y
gestion de avenidas.

El consultor comenzara el estudio representando la cuenca vertiente al
emplazamiento incluyendo la situacion de cuantos equipos pueden aportar
informacion  hidrometeorologica (estaciones pluviométricas, de aforo,
evaporimetros) y los datos de caracteristicas fisicas de la cuenca (red de
drenaje, pendientes, vegetacion, suelos). A continuacion recopilara la
informacion hidrolégica disponible en forma de series temporales o registros
puntuales.

Se generaran series temporales adicionales contemplando el cambio climético
a través de las hipétesis hidrolégicas recomendadas por el Ministerio del
Ambiente -MINAM-y ANA. Estas series se emplearan para realizar andlisis de



sensibilidad de las soluciones y su repercusion en los caudales medios y
ambientales

Durante el desarrollo se tendran en cuenta los datos de las estaciones de
aforo proximas existentes. En cada emplazamiento prioritario, el consultor
propondra el establecimiento de una red hidrometeorolégica asociada al
proyecto cuyo objetivo sera monitorear los recursos y facilitar en el futuro la
optimizacion del proyecto definitivo. La red incluird al menos una estacion de
aforos en el emplazamiento dotada de pluviémetro, y podra incluir estaciones
pluviométricas adicionales que quedardn perfectamente definidas en
situacion, forma de acceso y modo de registro de datos. Se comprobara
previamente la existencia de proyectos previos de estaciones en las
inmediaciones.

Dado el alto impacto del transporte sélido de los cauces del Perd, asi como de
su potencial erosivo o sedimentador y la movilidad de los cauces, sera
necesario tener en consideracion la capacidad de transporte soélido y
morfologia del cauce en la zona de actuacién, haciendo valoraciones tedricas
de aportes anuales de sedimentos en caso de valorarse infraestructuras de
regulacion.

Si resultara necesario, los proyectos incluiran pasos de peces o0 soluciones
para la navegacion.

En caso de que el proyecto incluya la incorporacién de presas de regulacion,
se coordinara con ANA el disefio y dimensionamiento para convertir los
reservorios en elementos de uso multiple que permitan atender otras posibles
demandas prioritarias o realizar aportes a comunidades locales, proponiendo
si fuera necesaria la revision de la planificacion hidraulica del organismo.

Una vez completado el trabajo, el consultor puede ofrecer recomendaciones a
la Direccibn General de Electricidad asi como datos para actualizar o
complementar las coberturas del GIS corporativo

o Geologicos y Geotécnicos. Partiendo de la informacion que proporcionara el
MINEM, el consultor realizard un estudio previo encaminado a anticipar posibles
problemas geoldgicos y geotécnicos, como minimo los siguientes:

* riesgos simicos

= disponibilidad de canteras

= capacidad portante en los terrenos que soportaran estructuras

= deslizamientos e inestabilidades del terreno

= problemas de impermeabilidad, disponibilidad de canteras o
resistencia del terreno asociados al establecimiento de presas de
regulacién

En el caso de los proyectos prioritarios, el estudio incluird el recorrido e
inspeccion visual detallada del emplazamiento, estimando la profundidad



de la roca, tipos de suelo, asi como ubicacion y material de las
potenciales canteras en el area.

El estudio incorporard recomendaciones sobre la necesidad de realizar
calicatas y otras pruebas geotécnicas, precisando las especificaciones
técnicas o los términos de referencia para llevarlas a cabo.

3.3.2.2. Andlisis de alternativas y definicién del proyecto éptimo.

El consultor analizara las diferentes alternativas posibles en el tramo del proyecto para
encontrar de forma justificada la solucion 6ptima de desarrollo hidroeléctrico teniendo en
cuenta los costos aproximados de ejecucion de la obra, la produccién de energia y los
aspectos financieros.

Entre otros aspectos, las alternativas combinaran elementos que analizaran las
posibilidades de:

= Regulacién

= Trasvases intercuencas

= Captacion

= Tdneles

= Centrales en cascada

= Evacuacion eléctrica y conexion a la red, especificando si la central
enlazara con el SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional).

= Analisis econémico y financiero. En la evaluacion de costos, se
estableceran criterios de calculos y precios homogéneos para todos
los emplazamientos, con objeto de facilitar su comparacion.

Para cada proyecto se definiran y plantearan los esquemas alternativos de desarrollo en
base a los estudios basicos realizados (Topografia, Hidrologia y Geologia Superficial), el
reconocimiento del sitio, el establecimiento del caudal de disefio en funcion del régimen del
rio y los costos de las obras, que dependen del caudal.

3.3.2.3. Impactos y afecciones

La seleccion del emplazamiento de cada proyecto se justificara teniendo en
cuenta su impacto ambiental y social

o Ambiental. El consultor realizara un diagndéstico ambiental de cada proyecto
prediciendo los problemas potenciales a que se enfrentara, y anticipando los
requisitos futuros que exige la certificacion exigida por la Ley del Sistema
Nacional de la Evaluacién de Impacto Ambiental SEIA

o Social. Se analizara el impacto social del proyecto teniendo en cuenta su
afeccibn a comunidades por motivos como ocupacién de terrenos,
inundacion, modificacion de accesos o afeccién a la pesca. En caso negativo,
se justificara la no afeccion.



3.3.2.4. Portafolio de proyectos

Como resultado de las optimizaciones realizadas en esta etapa se obtendra un portafolio de
proyectos que representara el potencial técnico de las cuencas del Apurimac, Madre de
Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Cada uno de los proyectos estudiados sera recogido en una ficha técnica de resumen que
mostrara sus principales caracteristicas. El conjunto de las fichas formara el portafolio de
proyectos de la cuenca.

Cada ficha del portafolio quedara representada fisicamente en un impreso estandar que
contendra la siguiente informacion:

0. DATOS IDENTIFICATIVOS
e Nombre del proyecto
Cddigo del proyecto
Fase
Potencia en MW
Fecha de formalizacién de la ficha

1. UBICACION GEOGRAFICA

Rio

Cuenca

Subcuenca

Region

Provincia

Distrito

Nombre y codigo de Carta Nacional
Potencia (MW)

Coordenadas UTM WGS84 de la presa
Coordenadas UTM WGSB84 de la casa de maquinas

2. CARACTERISTICAS FISICAS DE LA PRESA
Altura (m)

Capacidad de almacenamiento (hm®)
Espejo de agua maximo (km?)
Superficie de la cuenca vertiente (km?)
Cota de cimentacion (m)

Cota del cauce (m)

Cota de coronacion (m)

Cota del embalse maximo normal (m)
Caida bruta (m)

Caida neta (m)

3. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
e Caudal medio (m?%s)
Caudal ecolégico (m?/s)
Caudal de crecida de proyecto (m?/s)
Caudal sélido (m?/s)
Precipitacion en la cuenca vertiente (mm/afio)



4. CARACTERISTICAS ENERGETICAS
e Potencia instalada (MW)
Potencia garantizada (MW)
Factor de planta (/)
Produccion media de energia (MWh)
Caudal de proyecto (m3/s)

5. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Distancia al centro de carga (km)

Costo Total de la inversion (US$)

Anualidad de la inversion (US$)

Costo anual de operacion y mantenimiento (US$)
Costo total unitario (US$/MW)

Indice Costo-Beneficio (US$/MWh)

6. CARACTERISTICAS AMBIENTALES
e Unidad de conservacion
o Calidad de agua
e Tierras indigenas
e Transporte de sedimentos

7. LOGISTICAY ACCESO

¢ Distancia a la capital del distrito mas préximo (km)
Carreteras de acceso préximas al aprovechamiento
Longitud de nuevos accesos a construir (km)
Distancia aproximada a carretera de red viaria (km)
Distancia aproximada a la planta mas préxima (km)

8. CLASIFICACION
¢ Beneficios adicionales del proyecto
o Regadio
o Abastecimientos
o Saneamientos
o Red viaria
o Reduccion de riesgos de inundacion
indice Costo-Beneficio (/)
indice de Calidad Ambiental (/)
indice de calidad técnica (/)
indice integral de atractivo (/)

La ficha de cada proyecto con sus caracteristicas se podra consultar mediante una
aplicacion de visualizacion que permitird acceder a través de codigos o elementos
geograficos, segun se describe el numeral 4.3.2.

Adicionalmente, en esta etapa se sustentara la seleccion de los proyectos catalogados como
prioritarios para las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y
Titicaca. Para ello, el consultor detallara los criterios y estrategia seguidos para la eleccion.

Se presentaran los esquemas conceptuales de flujo a nivel nacional actualizados para las
cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Puras, Grande, Chili, Tambo y Titicaca, precisando la
ubicacién de los proyectos del portafolio y otros datos relevantes (estaciones hidrologicas
recomendadas, embalses proyectados, etc).



3.3.3. Visor de proyectos hidroeléctricos identificados en las cuencas del Apurimac,

Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca

El visor de proyectos hidroeléctricos a desarrollar permitira visualizar las caracteristicas de
cada uno de los elementos que componen los proyectos incluidos en el portafolio.

El visor debera mostrar en pantalla al menos los siguientes elementos:

e Ubicacion geografica del proyecto, a través de un Sistema de Informacion
Geogréfica, superpuesta a imagenes de Google Earth, incluyendo la posibilidad de
afadir coberturas basicas (red fluvial, ntcleos de poblacién, accesos) a la vista.

e Caracteristicas generales del proyecto (potencia, caudal, salto, produccion
hidroeléctrica, elementos que lo componen y caracteristicas individuales, datos
econdémicos y ambientales) que se describen en el numeral 4.3.2.4.

e Documentos de sustento.

¢ Esquema conceptual de flujo actualizado para las cuencas del Apurimac, Madre de
Dios, Purls, Grande, Chili, Tambo y Titicaca, precisando la ubicacion de los
proyectos del portafolio y otros datos relevantes (estaciones hidrologicas, embalses,
etc.).

Antes de su programacion, el consultor propondra al Supervisor el tipo de aplicacién que
desarrollara (cliente-servidor, aplicacidon web) y sus caracteristicas para su aprobacion.

3.3.4. Recomendaciones

En base a lo desarrollado, el consultor ajustara la metodologia para que la DGE pueda
actualizar o modificar los resultados del estudio repitiendo las optimizaciones de la cuenca
con datos o criterios diferentes de los presentados en el informe final. La metodologia
contemplara la posibilidad de promover acciones administrativas.

Ademas, el consultor definira las investigaciones complementarias que se necesitarian para
poder elevar los proyectos hidroeléctricos prioritarios a mayores niveles de estudio.

3.4. Cuarta etapa

3.4.1. Visita de campo de los diez (10) proyectos hidroeléctricos prioritarios
ubicados en las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purus, Grande, Chili,

Tambo y Titicaca

Se realizard como minimo una visita de campo a cada emplazamiento seleccionado como
prioritario, ubicados preferentemente en las cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purds,
Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Los objetivos de las visitas de campo seran

e Realizar un reconocimiento detallado del terreno previamente analizado en
gabinete validando y si fuera necesario corrigiendo los resultados obtenidos
previamente



o Obtener datos in situ de los aspectos relacionados con
o Hidrologia

Niveles maximos de inundacion

Geologia

Geotecnia

Accesos

Poblacion y posibles afecciones

Aspectos medioambientales

O O O O O O

Las visitas de campo seran propuestas a la DGE, que las autorizard, y seran realizadas por
el Consultor conjuntamente con el Supervisor designado por el MINEM.

Si por razones técnicas, econdmicas y ambientales, u otra razén debidamente
fundamentada no pudiera realizarse la ingenieria basica a alguno de los proyectos, el
consultor propondra proyectos alternativos para poder completar la cantidad de 10
proyectos.

3.4.2. Estudios de ingenieria basica de los diez (10) mejores proyectos

hidroeléctricos
3.4.2.1. Predimensionamiento

El consultor realizara un predimensionamiento y un estudio para cada proyecto Optimo
seleccionado en el que quedaran perfectamente definidos los elementos que lo componen
en lo referente a disefio, dimensionamiento y costo.

Los componentes a determinar se dividiran en cuatro grupos:

e Obras Civiles incluyendo (si forman parte del proyecto)
o Presa de regulacién

Bombeo (centrales reversibles)

Captacion (Toma)

Decantacion (Desarenador)

Aduccién (Canal/Tunel)

Camara de carga

Aliviaderos

Conducto Forzado

Casa de maquinas

Restitucion (Descarga)

Accesos y Canteras

O O O 0O O 0 O O O O

En el caso de que las posibles presas de regulacion superen los 15 m de
altura o puedan ser afectadas por la rotura de presas ubicadas aguas
arriba de su emplazamiento previsto, el Consultor deberd tomar en
consideracién las previsiones de la politica de seguridad de presas del
Banco Mundial (OP 4:37 de Seguridad de Presas) o las de aplicacion.

Para los accesos, tendra en cuenta la actual red de carreteras y el
planeamiento de futuras vias. Si lo justifica adecuadamente, el consultor
podra proponer una optimizacion de la red viaria actual. En cualquier caso



debera especificar claramente las vias de acceso que resultan
imprescindibles a corto plazo para avanzar en los proyectos prioritarios.

Equipamiento hidromecéanico
o rejillas de toma
o compuertas de regulacion de nivel
o equipo en camara de carga
o tuberia forzada

Equipamiento Electromecénico: El consultor recomendara la tipologia de la
central asi como el tipo, nimero de unidades y caracteristicas de

Turbina

Generador

Gobernador

Valvula Principal

Sistema de Control y Seguridad

o

Obras Eléctricas
o Subestaciones y transformadores de salida
o Lineas de Transmisién
o Interconexion a la Red
o Sistema de Control y Comunicaciones

El consultor estudiara y propondra la forma de evacuar la energia
producida a la red plasmandola en un esquema.

3.4.2.2. Estimacion de costos

El consultor evaluara los costos incluyendo los de inversién (presupuesto) y los de
operacién y mantenimiento distinguiendo las siguientes partidas:

o O O O

Infraestructura y obras civiles.

Equipos e instalaciones hidromecanicas (tuberia de presién, compuertas,
rejas, etc.).

Equipo Hidrogenerador (valvulas, turbinas, generadores).

Obras Eléctricas (casa de maquinas, subestacién y linea de transmision).
Equipos e Instalaciones Varias (equipos auxiliares, control y comunicaciones,
etc.).

Costos de Adecuacién Ambiental y Social (provenientes de la coordinacion
con el Consultor de estudio de diagndéstico socio ambiental, incluyendo costos
de servidumbre).

Ingenieria — Disefio.

Direccion Técnica y Administrativa

Puesta en operacion.

Gastos Generales y Utilidades, desglosados para cada una de las partidas
anteriores.

Los costos de cada proyecto alternativo se evaluardn utilizando bases de datos
previamente establecidas por el consultor conteniendo costos unitarios referenciales
para los diferentes elementos (obras civiles, accesos, equipos, costos directos y de
montaje, mano de obra, etc.) que tendran en cuenta los precios internacionales.



3.4.2.3. Evaluacion econémica

El consultor estimara la produccién hidroeléctrica y las ventas de energia mensuales,
estacionales y anuales del proyecto. Las ventas se considerardn dirigidas a dos
mercados, el de corto plazo en base al precio “spot” esperado del mercado y a
contratos basados en un precio meta estimado en funcién de precios de contratos y
de subastas de energia y de proyectos hidroeléctricos.

Se formulara un flujo de caja Interno, en funcién de la inversién del proyecto, los
costos de operacion y mantenimiento estimados, para un horizonte de evaluacion de
30 afios. Los célculos seran en US Dolares. Se realizaran los célculos con una tasa
de descuento base del 12%

Los principales indicadores a calcular son:

e Valor Actual Neto - VAN
e Tasa Interna de Retorno - TIR
¢ Indice Beneficio / Costo — IB/C

Se realizaran analisis de sensibilidad de

¢ la evaluacién econdmica respecto al costo de inversion del proyecto (-5, +5,
+10, +15y +20%)

e la produccioén de la central (-5 y -10%)

e el precio “spot” del mercado (+5, -5y -10%)

e el precio meta de venta en contratos (+10, +5, -5, -10%)

e latasa de descuento (-6, -4, -2%).

Se realizara un andlisis de equilibrio econémico del proyecto para el caso base, y
cuando la TIR del proyecto supere a la tasa de descuento base, adicionando un
“pago” anual (asimilandolo a un costo de operacion y mantenimiento) que iguale la
TIR a la tasa de descuento base.

Todos los analisis econdémicos realizados se entregaran en tablas y graficos
impresos asi como en formato Excel.

4. Entregables

Cada entregable o informe debe adjuntar un CD o USB con los archivos en PDF y su
version editable (Word, Excel, Ficheros Geodatabase, Shape, entre otros), los archivos
fuentes que soportan los informes, archivos ArcGis, asi como lo siguiente:

e Los programas de procesamiento de informacion y célculos, en su version ejecutable
con su licencia de uso cuando han sido desarrollados por terceros, y en sus
versiones ejecutables y fuentes cuando han sido desarrollados por el consultor
dentro del trabajo de consultoria contratado.

e Visor de proyectos

o La geodatabase desarrollada para la consultoria

e Otros desarrollados como producto de la consultoria.



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

¢ Datum Geodésico World Geodetic System 1984 (WGS84) S18

o Elipsoide World Geodetic System 1984 (WGS84) S18

e Proyeccién Universal Transversal Mercator (UTM)

e Escala 1: 100 000 (El consultor podréa utilizar, segun la

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

Los entregables son materia de presentacion en el Ministerio de Energia y Minas por parte
del consultor.

Primer entregable

Informe que contiene el desarrollo de las actividades descritas en el item 3.1, con los
siguientes resultados:

v' Banco de datos documental y visualizador de la informacién técnica
recopilada

Sequndo entregable

Informe que contiene el desarrollo de las actividades descritas en el item 3.2, con los
siguientes resultados:

v' Andlisis de rutas hidrolégicas de las cuencas de Apurimac, Madre de Dios,
Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca

v' Esquemas conceptuales de flujo de las cuencas de Apurimac, Madre de Dios,
Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca

v Informe de la visita preliminar a las zonas de interés
v" Plan general de los estudios y cronograma detallado de los trabajos

Tercer entreqgable

Informe que contiene el desarrollo de las actividades descritas en el item 3.3 con los
siguientes resultados:

v' Elaboraciéon, procedimientos y metodologia para la optimizacion
hidroenergética de cuencas de Apurimac, Madre de Dios, Puras, Grande,
Chili, Tambo y Titicaca.



v

Optimizacion hidroenergética con la determinacion del potencial técnico
hidroenergético y portafolio de proyectos de las cuencas del Apurimac, Madre
de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Lista de proyectos hidroeléctricos identificados en esta etapa para las
cuencas del Apurimac, Madre de Dios, Purls, Grande, Chili, Tambo y
Titicaca, e informacion geografica correspondiente (incluyendo datos
técnicos).

Visualizador. El consultor preparara una aplicacién que permita visualizar el
portafolio de los proyectos 6ptimos identificados en el estudio, con una
presentacion o contenido de calidad para propésito de promocion a los
inversionistas.

Lista de ubicacion recomendada para la instalacibn de nuevas estaciones
hidrolégicas y meteorolégicas orientadas a desarrollar los proyectos del
portafolio.

Esquemas conceptuales de flujo actualizado para las cuencas de Apurimac,
Madre de Dios, Purus, Grande, Chili, Tambo y Titicaca.

Recomendaciones

Cuarto entregable (borrador del informe final)

Informe que contiene el desarrollo de las actividades descritas en los items 3.1, 3.2, 3.3y

3.4.

Este informe estara compuesto de un Informe Ejecutivo e Informe Detallado. El Informe
Ejecutivo debera comprender, por lo menos lo siguiente:

¢ Informe Ejecutivo, debe contener como minimo:
o Objetivos

Metodologia

Hipotesis

Criterios

Resultados resumidos

Conclusiones y recomendaciones

o O O O O

Con la entrega del cuarto entregable se realizara un taller de difusion (un dia) realizado en
el Ministerio de Energia y Minas. Este programa serd presentado oportunamente por el
consultor para la aprobacién del supervisor. Este taller debe servir, de una parte, como
presentacion del trabajo ejecutado y de los resultados obtenidos, y de otra parte, para
recabar comentarios del MINEM, ANA, SENAMHI, y de los potenciales usuarios. Estos
comentarios u observaciones servirdn para la redaccién del informe final y el ajuste de los

productos finales.

Quinto entregable (informe final)




Comprendera el informe completo de las actividades y resultados de la consultoria,
incluyendo agregados y modificaciones al borrador del informe final. Se incluye todos los
productos digitales finales,

Con la entrega del informe final, el consultor presentard al supervisor un taller de
capacitacion por tres dias (4 horas por dia) para transferir los conocimientos adquiridos
durante la ejecucion del estudio. Asimismo, la capacitacion versard sobre los aspectos
enumerados para el resumen ejecutivo y detallado, que incluye la explicacion sobre los
conceptos, criterios, procedimientos utilizados para la optimizaciébn y la obtencion del
portafolio de proyectos, y también sobre el uso de los modelos y medios informaticos
utilizados, teniendo como mision principal que el equipo participante del taller esté
preparado para actualizar el potencial técnico del pais conforme se obtenga informacién
actualizada que sirve al estudio.

5. Plazo y forma de pago

El trabajo se realizara en un plazo de 270 dias calendario, 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 continuacion:

Entregable Fecha maxima de entrega Porcentaje de Pago
Entregable 1 A los 30 dias calendario de la 10%
suscripcion del contrato y/o la entrada
en vigor.
Entregable 2 A los 90 dias calendario de la 20%
suscripcion del contrato y/o la entrada
en vigor
Entregable 3 A los 180 dias calendario de la 20%
suscripcion del contrato y/o la entrada
en vigor
Entregable 4 A los 230 dias calendario de la 30%
suscripcion del contrato y/o la entrada
en vigor
Entregable 5 o|A los 270 dias calendario de Ila 20%
Informe Final suscripciéon del contrato y/o la entrada
en vigor

La UCPS efectuara los pagos luego de emitido el informe de conformidad
correspondiente por parte del Comité Técnico de Trabajo y del Coordinador Técnico



del Programa. En el caso del Informe Final requerira adicionalmente de la no

objecién del BID.

El pago se realizar4 por transferencia bancaria, en délares americanos, para lo

cual:

4) El proveedor debe:

(a) Haber realizado el servicio
(b) Haber presentado a la UCPS el comprobante de pago emitido a nombre de
la UCPS-MEF con RUC N° 20332877551, previa coordinacion con la UCPS.

5) El representante de MINEM ante el Comité Técnico de Trabajo, en coordinacion
con el equipo técnico de la UCPS, remitirdn la conformidad técnica, dentro del
plazo sefialado en los presentes Términos de Referencia.

6) La UCPS debera haber verificado los aspectos formales y administrativos para
proceder con el pago correspondiente.

ré

6. Coordinacidn y Supervision

La coordinacion y supervision de las actividades y la conformidad de los entregables
gque se desarrollaran en el marco de la presente consultoria, estara a cargo del Equipo
Técnico de la UCPS y del representante del MINEM ante el Comité Técnico de Trabajo.

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
presentacion, y el Consultor tendrd un méaximo de 10 dias calendario para levantar las
observaciones.

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

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

El consultor desarrollara una presentacion 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 supervisién. Esta presentacion no excluye
que el entregable reciba observaciones para su levantamiento correspondiente.

El Supervisor sera el responsable de emitir informes preliminares para la aprobacion
final de los resultados de cada etapa del Plan de Trabajo, previa coordinacion con la
Direccion General de Electricidad. La sustentacion de las propuestas podra efectuarse
presencialmente o a través de medios de comunicacion.

El consultor se encargara de desarrollar los documentos de solicitud de informacion que
se requiera para el estudio, las cuales seran remitidas por la DGE.

El consultor se encargara de coordinar reuniones entre la DGE, ANA, SENAMHI, entre
otras entidades que crea conveniente para el desarrollo 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
ultimo entregable se requerira la no objecién del BID.

7. Calificaciones del Consultor y el Personal Clave

7.1 Se espera que el consultor tenga experiencia en las distintas areas de evaluacion de
recursos energéticos en el ambito de la ingenieria del agua e hidroproduccion,
especificamente experiencia en los siguientes puntos:

e En hidrologia y evaluacién de recursos hidraulicos, incluyéndose estudios de
balance de oferta y demanda hidrica.

e En la determinacion de potencial hidroeléctrico de paises o regiones o areas,

e En el estudio y evaluacion de proyectos hidroeléctricos, a nivel de factibilidad o
ingenieria de detalle.

e En el desarrollo y uso de modelos digitales de elevacién, modelos y programas de
computo para simulacién hidrolégica de cuencas y rios asi como en la aplicaciéon de
sistemas de informacién geografica (SIG), en ArcGis*,

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 la DGE del MINEM sera considerado
necesario.

7.2 Requerimientos minimos del personal clave

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

1. Jefe de equipo / Coordinador

a. Titulacion académica en Ingenieria Civil, Ingenieria Agricola o disciplina afin,

b. Maestria en ciencias Econdmicas o en Administracion y Direccibn de Empresas
(MBA) o formacién complementaria equiparable,

c. Experiencia profesional en la direccion de al menos 02 estudios y/o proyectos
relacionados con la gestion de los recursos hidricos, incluyendo especificamente
actividades relacionadas con el aprovechamiento hidroenergético de cuencas.

d. Experiencia profesional especifica en el tema de 8 afios y experiencia general de por
lo menos 20 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) dirigir el trabajo con contacto estrecho con el Supervisor de
los Trabajos y formular las propuestas que correspondan para la correcta ejecucion del
contrato; (i) coordinar el trabajo del equipo multidisciplinario del consultor y supervisar los
trabajos; (iii) validacion de la idoneidad y calidad de los documentos entregables que se
hayan de presentar a la DGE; (iv) participar en las visitas de emplazamientos seleccionados,
cuando asi proceda a criterio de la DGE y/o del consultor.



2. Especialista en hidrologia/climatologia

a) Titulacion académica en Ingenieria Civil, Ingenieria Agricola o disciplina similar,

b) Maestria en Hidrologia o Gestibn de los Recursos Hidricos o formacion
complementaria equiparable,

c) Experiencia profesional en la elaboracion de al menos 02 estudios hidrologicos e
hidraulicos relacionados con la planificacion y gestion de cuencas hidrogréficas.

d) Experiencia profesional especifica en el tema de 8 afios y experiencia general de por
lo menos 15 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) revisar la disponibilidad hidrolégica y climatoldgica por
cuenca y de los usos de agua a considerar en los sitios de interés, calculando los caudales
donde se requiera; (ii) preparar los esquemas de la cuenca y optimizar el aprovechamiento
multipropésito del recurso hidrico; (i) participar en las visitas de campo a emplazamientos
seleccionados y en la posterior redaccion de un informe sobre las mismas; iv) redactara un
informe con recomendaciones para la instalacién de nuevas estaciones hidrometeoroldgicas
orientadas hacia el desarrollo hidroeléctrico; (v) otros propios de su especialidad que le sean
encomendados por el Jefe de Equipo / Coordinador.

3. Especialista en hidroenergia

a) Titulacion académica en Ingenieria de Mecéanica de Fluidos, Mecanica Eléctrica,
Ingenieria Civil, Ingenieria Agricola o disciplina afin.

b) Experiencia profesional general en al menos 01 estudio y/o proyecto relacionados
con la planificacion y gestibn de recursos hidricos, regulados para fines
hidroenergéticos y su uso multipropadsito.

c) Experiencia profesional especifica en el tema de 8 afios y experiencia general de por
lo menos 15 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) preparar la metodologia de seleccién de los potenciales
aprovechamientos; (ii) optimizar las soluciones de cada proyecto, incluyendo la optimizacién
de embalses en coordinacién con el especialista en hidrologia; (iii) ubicar de forma
preliminar las infraestructuras que integran los proyectos alternativos y el 6ptimo; (iv)
participar en las visitas de campo a emplazamientos seleccionados; (vi) otros propios de su
especialidad que le sean encomendados por el Jefe de Equipo / Coordinador.

4. Especialista en presas y centrales hidroeléctricas

a) Titulacion académica en Ingenieria Civil, Ingenieria Agricola, Ingenieria Geolégica o
disciplina afin.

b) Experiencia profesional en la elaboracion de al menos, 01 estudio de pre-inversion
y/o inversion en presas, y 01 estudio de pre-inversion y/o inversiobn en centrales
hidroeléctricas.

Entre sus cometidos, estaran: (i) realizar el predimensionamiento de los proyectos 6ptimos;
(ii) ayudar a definir los criterios de seleccion de posibles emplazamientos; (iii) participar en
las visitas de campo a emplazamientos seleccionados; (iv) definir los costos de los



elementos que integran cada proyecto y realizar el analisis econémico; (vi) otros propios de
su especialidad que le sean encomendados por el Jefe de Equipo / Coordinador.

5. Especialista ambiental

a) Titulacion académica en Ingenieria Ambiental, Ciencias Ambientales, Biologicas o
disciplina afin.

b) Experiencia profesional en al menos 01 estudio de evaluacion y diagndstico de
impacto ambiental en el ambito de infraestructuras asociadas al aprovechamiento de
los recursos hidricos, incluyendo presas.

c) Experiencia profesional especifica en el tema de 6 afios y experiencia general de por
lo menos 12 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) desarrollar un andlisis preliminar de impactos ambientales,
a incluir en las fichas técnicas; (ii) participar en las visitas de campo a emplazamientos
seleccionados, si asi procede; (iii) redactar un informe incluyendo el analisis de las
restricciones zonales y de la legislacion aplicable; (iv) otros propios de su especialidad que
le sean encomendados por el Jefe de Equipo / Coordinador.

6. Especialista en geologia/geotecnia

a) Titulacion académica en Ingenieria Civil, Ingenieria Geoldgica, Ciencias Geoldgicas
o disciplina similar.

b) Experiencia profesional en al menos 01 estudio geoldgico y geotécnico, y 01 estudio
gue incluya la implementacion de campafias de reconocimiento en campo y
caracterizacion de riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos.

c) Experiencia profesional especifica en el tema de 8 afios y experiencia general de por
lo menos 15 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) participar en las visitas de campo a emplazamientos
seleccionados y en la posterior redaccion de un informe sobre las mismas; (ii) evaluar en
gabinete los mapas geoldgicos disponibles para ayudar a ubicar las infraestructuras de cada
proyecto; (iii) otros propios de su especialidad que le sean encomendados por el Jefe de
Equipo / Coordinador.

7. Especialista en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y tratamiento de datos

a) Titulacion académica en Ingenieria en Sistemas, Ingenieria Informatica, Ingenieria en
Geografia, Cartografia, Geomatica o disciplina afin.

b) Experiencia profesional usando el ArcGIS y de bases de datos en aplicaciones de
hidrologia, en al menos un (01) estudio de proyectos hidroenergéticos y/o el
aprovechamiento sostenible de recursos hidricos.

c) Experiencia profesional especifica en el tema de 5 afios y experiencia general de por
lo menos 10 afios.

Entre sus cometidos, estaran: (i) emplear las bases de datos geo referenciadas para apoyar
a los restantes especialistas en la busqueda de los mejores emplazamientos; (ii) generar
nuevas capas con los esquemas de cuenca e integrarlos con la informacion corporativa



existente; (iii) proponer el disefio funcional del visor de proyectos hidroeléctricos e
implementarlo; (iv) otros propios de su especialidad que le sean encomendados por el Jefe
de Equipo / Coordinador.

8. Lugar de Trabajo

La prestacion del servicio tendrd& 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 debera 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 informéticas 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, quedando reservado para estos todos los
derechos como propietarios de los mismos.



