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Objetivos
Evaluar el rol de 1a hidroelectricidad en el Peru
Proponer un marco para la inversion a fin de cubrir la futura
demanda con un componente significativo de energia limpia,
renovable y abundante.
Que se ha hecho?
Evaluacion de proyectos hidroeléctricos en preparacion
Muestra estudiada: aquellos proyectos con Concesion Definitiva (10
proyectos representativos de lo que se puede hacer en el corto plazo)
Revision incluyo un criterio estandarizado;
Aspectos basicos de riesgos
Hidrologia, produccion de energia
Costos
Aspectos sociales y ambientales (en curso)
A fin de evaluar la viabilidad técnica, econémica y financiera de la
opcion hidroeléctrica (no es una evaluacion de proyectos especificos)
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Metodologia del Costo Evitado
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Se asume que la hidroeléctrica es reemplazada por una
combinacion de una planta de ciclo combinado CC y una
planta TG a ciclo abierto

La TG a ciclo abierto operaria 3hr/dia

La combinacidén de las dos plantas CCy TG a ciclo abierto
es coincidente con la capacidad y energia producida por la
hidroeléctrica

El precio del gas es basado en su valor econémico, estimado
en base a un calculo de ‘netback’ para diferentes usos
alternativos del gas (LNG, petroquimica, otros)
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Metodologia del Valor Netback

Valoracion del gas natural en sus usos alternativos — maximo
precio que estarian dispuestos a pagar diferentes tipos de
consumidores.

Dos enfoques
Valor del sustituto relevante (residencial, industria, comercio)
Valor del output (petroquimica, LNG); para LNG, valor de
Henry Hub — Costos (transportes, licuefacciéon y gasificacion)

Curva de Demanda — disponibilidad de pago y volumen
consumido para diferentes.

Minimo netback del orden de 3.1 $/mmBTU (en LNG,
petroquimica, gas vehicular) para $75/Bbl. Para $100/Bbl, el
netback minimo asciende a 4.6 $/mmBTU.
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Demanda Acumulada
(TCF en 25 afios)




Precios de 2008 del gas de Camisea para generacion

térmica - OSINERGMIN (en US$/mmBTU):
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Sigo

Ventanilla Santa Chilca Kalpa

Rosa
Precio en Camisea 1.3065 1.3753 1.3753 1.3961
Transmision 0.7398 0.7398 0.7392 0.7
402

Distribucion 0.1218 0.1218

(Chilca-Lima)

Total 2.1681 2.2369 2.1145 2.1363

Precios debajo de valores economicos
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Para una tasa de descuento de 12% (todos los calculos son
a 12%, excepto los casos indicados explicitamente)

A los precios actuales del gas la generacion TG a ciclo
abierto (a factor de planta de 80%) es mas barata que un

Ciclo Combinado!

Precio de petroleo Precio Econdmico Gas CC Costo TG Costo
(LNG netback export.) Generaciéon Generacién
$/bbl $/mmBTU UScent./kWh UScent./kWh
75 4.4 5.1 5.5
100 5.9 6.2 6.9
125 7.3 7.2 8.3
37* 2.14 3.5 3.2

(*) Equivalente al precio del gas actual
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gas price, $/mmBTU
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precio pet. precio gas TGCC
$/bbl $/mmBTU  UScent./kWh

75 4.4 5.1

100 5.9 6.2

125 7.3 7.2

37* 2.1 3.5

(*) Equivalente al precio de gas actual
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A los precios actuales de
gas, generacion con TG a
ciclo abierto (3.2
cent./kWh) es mas barata
que Ciclo Combinado (3.5
cent./kWh)

precio pet. precio gas TG
$/bbl $/mmBTU UScent./kWh

75 4.4 5.4

100 5.9 6.9

125 7.3 8.3
37* 2.1 3.2

(*) Equivalente al precio de gas actual



Central Hidroeléctrica
Capacidad Instalada: 146MW
Capacidad Firme: 122.5 MW
Generacion Anual (f.p. 60%): 755 GWh

Costo Evitado / Beneficios (Térmica(s) equivalente)

TGCC 92.1 MW + TG 30.4MW

Costo de Gas: US$ 4.4/ mmBTU

Costo de energia promedio: 3.2 UScent/kWh
Beneficio de capacidad promedio: US$123/kW /afio
(basado en 460$/kW para TGy 875 $/kW para CC)
Costo evitado promedio: $5.31 UScent/kWh

(rango de $4.7- 6 Uscent/kWh)
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Proyectos que ofrecen una potencia firme relativamente alta
(respecto a su capacidad instalada) dan beneficios altos.

Proyectos con poca potencia firme dan menores beneficios.

avoided cost, UScents/kKWh
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Solo 2 proyectos son viables a los precios actuales del gas.

1,117 MW tienen costos de produccion debajo de los de
generacion a gas (a US$ 75/Bbl).
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Una tasa de descuento mayor (14% SNIP) empuja la curva
de oferta hacia arriba!

La potencia viable se reduce a 1,020 MW.
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1,201 MW (9 proyectos) tienen una ERR mayor a 12% (a un
precio economico de gas de US$4.4-mmBTU)

Economic Rate of Return
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La ERR captura el balance entre los costos y beneficios.

Proyectos con costos de produccion bajos no tienen
necesariamente la mejor ERR.

Por ejemplo, si un proyecto tienen un costo de produccion
bajo, pero ofrece muy poca capacidad firme (pocos
beneficios de potencia), su ERR sera relativamente baja.



Grafico muestra los proyectos que tienen una ERR mayor a
12% y un costo de produccion debajo de la generacion a gas
(a costos econOmicos).

8 proyectos; suman 1,020 MW y 5,280 GWh.
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Dos proyectos (No. 6 y 7) se hacen viables con los créditos
de carbono, usando la barra del SNIP (14%).
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Definido como el promedio de 7 proyectos que pasaron la
prueba de una tasa de 14%

Capacidad instalada 146 MW ERR a US$4.4/mmBTU = 14.7%
Factor de planta 0.6 Costo econoémico de produccion
Costo de Capital $1,346/kW igual a 4.34 UScent/kWh

(57.2%) Civil

(D725 Chwner's costs

(5.3%) Engineering®

(50%) Hydromechanical (>.1%) Transmission

(26.5%) E&M



Premisas para los proyectos que se nutren de glaciares:

Mucha incertidumbre sobre lo que va a suceder;

Reduccion de caudales en estiaje, al perderse la capacidad

reguladora de los glaciares;
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Generacion no seria afectada en la época de lluvias, mientras que

en el estiaje se reduciria;

Por ejemplo, si el proyecto tipico sufre una reduccion de energia

de 20% en el estiaje (9% en total), su costo de producciéon
aumentaria en 9.5% y su ERR declinaria de 14.7% a 13.7%.

base caudal

reducido

ERR 14.7% 13.7%
Costo de prod. UScent./kWh 4.34 4.75
Factor de planta 0.61 0.55
Generacion anual, GWh 775 705




Para la barra del SNIP (ERR 14%), un incremento en el
costo de capital de 20% reduce los proyectos viables de 7 a
3 (de 1,020 MW a 510 MW respectivamente)*
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* a un precio de gas de US$4.4/mmBTU
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 Las hidroeléctricas son viables - Existe un grupo de proyectos
hidroeléctricos, avanzados en su preparacion, que son viables
economicamente (i.e. para un valor econémico del gas natural de
4.4 $/mmBTU).
Este grupo puede ofrecer una capacidad del orden de 1,000MW.
La implementacion de estos proyectos implicaria un ahorro del
orden de 1 UScent./kWh, comparados a los costos econdmicos de
generacion térmica.

Sin embargo, las hidroeléctricas no son competitivas a los
precios actuales de gas (2.1 $/mmBTU).

Si bien hay diferencias en la calidad técnica de los proyectos, en
lineas generales, los proyectos estan bien preparados en términos
de su disefio en investigaciones basicas.
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