ANEXO B

PROYECCION DE LA DEMANDA

B1: PROYECCION DE LA DEMANDA Y REPRESENTACION DE
DEMANDA POR BARRAS

B2: DEMANDA ASOCIADA A LA INTERCONEXION CON EL
ECUADOR

B3: INFORME DE APOYO CONSULTORIA

B4: CARTAS SUSTENTATORIAS PARA LA PROYECCION DE
LA DEMANDA (CARGAS INCORPORADAS, ESPECIALES
Y GENERADORES AUTOPRODUCTORES)

Se adjunta en medio digital:

« Demanda_COES.zip: Contiene la proyeccidon de la demanda global y
realiza el proceso de la distribucion de la demanda en barras.

« Demanda Ecuador 2004.xls: Contiene el calculo de la demanda asociada
a la interconexion con el Ecuador.

* Datos Ecuador.zip: Contiene los datos enviados por el CENACE vy el
acondicionamiento de los mismos.

« Cuadro B1.1.xls: Contiene los datos del cuadro de comparacion
proyeccion de demanda vs demanda real.



B1: PROYECCION DE LA DEMANDA Y REPRESENTACION DE
DEMANDA POR BARRAS



PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
NACIONAL Y REPRESENTACION EN BARRAS PARA LA SIMULACION CON EL

B1.1

MODELO PERSEOQO
Metodologia de la Proyeccidn de la demanda global

La proyeccién de la demanda para el Sistema Interconectado Nacional tiene
como base el modelo desarrollado por la Consultora Monenco AGRA para el
SICN. Las proyecciones de PBI y poblacion fueron preparados por la empresa
APQYQ Consultoria.

B1.1.1 Variables del Modelo Econométrico

Ventas de Energia

Las ventas de energia para el Sistema Interconectado Nacional son la suma de
las ventas del SIS y SICN desde el afo 1981 a 2003, dichos datos son
recopilados de la informacién estadistica del OSINERG-GART y fueron
utilizados por dicho organismo en la Regulacién Tarifaria de Noviembre 2004.
Asimismo, para el afio 2004 se estimaron las ventas del SEIN, en base a
informacién enviada por las empresas y la produccién de energia del SEIN.

Participacién de las ventas por nivel de tension

Se ha considerado la participacién de las ventas por nivel de tension utilizada
en la Regulacién Tarifaria de Noviembre de 2004, los porcentajes son:

- Participacion Venta Facturada Distribuidor (MT y BT) 77,6%
— Participacion Venta Facturada Distribuidor (MAT y AT) 3,3%
- Participacion Venta Facturada Generador (MAT, AT y MT)  18,1%

Estos porcentajes de participacion se han mantenido a lo largo del horizonte de
estudio.

Pérdidas de Distribucién

Los porcentajes de pérdidas de distribucion corresponden a las perdidas
calculadas por OSINERG para las empresa de distribucion en el periodo 2004-
2007, estos porcentajes estan referidos a la inyeccion en Media Tension y son
los mismos de la Regulacion Tarifaria de Noviembre de 2004.

Los resultados de la proyeccién de los porcentajes de pérdidas de distribucion
son los siguientes: afio 2005 7,7% y los afios 2006 en adelante 7,1%.

Pérdidas de Transformacion y sub transmision
El porcentaje de pérdidas de transformacion y sub transmision es el utilizado

por OSINERG en la Regulacion Tarifaria de Noviembre de 2004, siendo este
valor 1,80% igual en todo el harizonte de estudio.

47

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICC INTERCONECTADO NACIONAL Y
REPRESENTACION EN BARRAS PARA LA SIMULACION CON EL MODELO PERSED



Producto Bruto Interno y Poblacién

Se ha efectuado una revision y actualizacion del PBI en la nueva base (1994) a
cargo de APOYO CONSULTORIA. La proyeccion del PBI se realizé para tres
escenarios (optimista, base y pesimista), de los cuales se ha utilizado el
escenario basse.

El prondstico del crecimiento del PBI del SEIN preparado por APOYO
CONSULTORIA para el escenario base (Cuadros N° 12 y 13 del anexo B3) es
el siguiente: afio 2005 (4,5%), ano 2006 (3,9%), Yy el afo 2007 (4,0%), es
necesario mencionar que dichas tasas de crecimiento del PBI no incluyen el
efecto de los nuevos proyectos mineros.

Asimismo, se ha considerado la proyeccion de la poblacion utilizada en la
Fijacion Tarifaria de Noviembre 2004, la misma gque excluye los departamentos
de Tumbes y Ucayali debido a que las demandas asociadas a dichos
departamentos estan siendo consideradas como cargas incorporadas.

Tarifa Media Nacional a nivel de cliente final

Los valores histéricos de la tarifa a cliente final para el periodo 1981-2003,
corresponden a las publicaciones de la OSINERG-GART.

Para los proximos afios (2004-2007) se ha supuesto que la tarifa mantiene una
estabilidad en el valor de la tarifa media del afio 2003 (6,64 ctvs/KWHh).
B1.1.2 Formulacién econométrica de las ventas

En el presente ESTUDIO se ha considerado el modelo econométrico ajustado
utilizado por el OSINERG GART en la Fijacion Tarifaria de Noviembre de 2004.

En el cuadro B-1 se muestra la base de datos econométricos gque se han
utilizado para efectuar el pronéstico indicado.

Utilizando el programa estadistico E-Views, cuyos resultados se muestran en el
cuadro B-2, se ha determinado que la proyeccion de las ventas en el SEIN esta
fundamentada por la siguiente ecuacion:

LN(Ventas) = 0,5928*LN(PBI) + 1.6971*LN(Poblacion) — 0.0594*LN(Tarifa)
- 0.0945* Dummy_92 - 14.4868

Donde:

LN(PBI) - Logaritmo Natural de la serie histdrica del PBI

LN(Poblacién) : Logaritmo Natural de la serie histérica de la
Poblacidn.

LN(Tarifa) : Logaritmo Natural de la serie histdrica Tarifa
Media.

Dummy_92 - Variable auxiliar ficticia.
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B1.2

Otras Representaciones

B1.2.1 Modelamiento de Centrales no representadas en el modelo PERSEO

B1.3

En este caso se ha efectuado una disminucidn de la demanda igual a la
generacion de cada central a partir del mes en que ingresan en operacion.

En el cuadro B-5 se ha efectuado los siguientes ajustes:

- Para considerar el aporte de la central de la refineria La Pampilla se ha
restado a la demanda global en potencia 10 MW y en energia 80,0 GWh,
para los afios 2005-2007, en concordancia con la carta de REPSOL YPF
R&M-GIMT-025-2003 del 24.05.04.

Resultados

Las proyecciones de ventas de energia del SEIN para el periodo 2005-2007,
asi como los correspondientes parametros econométricos, se muestran en el
cuadro B-3.

En el cuadro B-4 se muestran las cargas incorporadas. Estas cargas son
aguellas que se han incorporado al SICN o SIS en los ultimos anos, son cargas
gue reingresan a operacion, o constituyen medianos sistemas eléctricos que se
interconectaran con el SEIN en los siguientes afios. Por motivos de facilidad en
el manejo de la informacién se las ha considerado por separado de las ventas a
cliente final. En estas cargas se encuentran la demanda del sistema de
Pucallpa, Yura-Cachimayo, Marsa y Horizonte y las demandas de Talara,
Tumbes entre otros.

Asimismo, en el mismo cuadro B-4 se muestran las cargas especiales. Estas
cargas corresponden a los consumos del Subsistema Ex-Centromin, Southern
Peru, Shougang, Antamina, Cerro Verde, Tintaya, San Rafael, Cementos Yura,
Yanacocha, Huarén y Callalli. Cabe indicar que la demanda de Cerro Verde
sera ampliada el afio 2007 en 110 MW, potencia que ha sido contratada con
ELECTROPERU, de acuerdo a lo informado por esta empresa con carta C-
023-2005 del 06.01.05 y que se muestra en el Anexo B4.

En el cuadro B-5 se muestra la demanda asociada a la interconexién con el
Ecuador’.

Asimismo, en los casos en que las empresas han informado sus factores de
carga y su probabilidad de ocurrencia del proyecto, se ha considerado dichos
valores caso contrario se asumieron de acuerdo a proyectos similares.

El orden de prioridad de las fuentes de informacién para incluirlos en el modelo
fue el siguiente: Compariia en mencién, empresa suministradora y el informe
de Apoyo Consultoria.

En base al modelo econometrico ajustado, se ha obtenido la proyeccion global
de la demanda de energia y potencia para el periodo 2005-2007, que se
muestra en el cuadro B-5.

! Detallado en el Anexo B2
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Sin embargo cabe notar que éste modelo econométrico, asi como el utilizado
en anteriores fijaciones tarifarias, muestra una tendencia a subestimar la
demanda real, especialmente del primer afo. Esto se puede observar
claramente en el cuadro B1.1, donde se comparan las demandas proyectadas
(propuesto por el COES) con las demandas histdricas correspondientes para
los afios 2001, 2002 2003 y 2004. Esta tendencia a subestimar la demanda se
observa también en la proyeccién propuesta para afio 2005. En efecto, si para
fines de comparacién se separa la demanda asociada al Ecuador, el
crecimiento de la demanda del SEIN en este afio seria solamente del orden del
2.0% respecto al afio 2004, muy por debajo del crecimiento registrado en los

ultimos afios.
Cuadro B1.1

COMPARACION PROYECCION DE DEMANDA VS DEMANDA REAL?

FIJACIONES | PROVECCION | REAL |  DIFERENGIA |

TARIFARIAS (GWh) (GWh) | (GWh) | (%)
Afo - 2001 18 392 18 463 -72 -0.4%
Ano 2002 189 510 19 658 -149 -0.8%
Afio 2003 20 603 20 689 -87 -0.4%
Afio 2004 21 460 21903 -443 -2.0%

Al respecto, a fin de mejorar el modelo, el COES mediante la carta COES
SINAC/D-692-2004, remitida al OSINERG el 14.07.04, propuso formalmente al
OSINERG un nuevo modelo econométrico de proyeccion de ventas de energia,
con la anticipacién establecida en el articulo 121° del RLCE para su aplicacion
en la Fijacion Tarifaria de Mayo de 2005. El nuevo modelo presenta mejores
indicadores estadisticos en comparacién con los del modelo aplicado en la
Fijacion Tarifaria de Noviembre de 2004.

El OSINERG con oficio N® 383-2004-OSINERG-GART de fecha 14.12.2004, ha
alcanzado sus observaciones al indicado modelo y cuyo levantamiento
correspondiente se viene preparando y serd alcanzado en el plazo més breve
posible, para su aplicacién en la presente fijacion tarifaria de mayo 2005.

Mientras tanto, el COES presenta la proyeccion de demanda de los afos 2005

al 2007 utilizando el modelo econométrico ajustado sustentado en la fijacion

tarifaria de noviembre 2004 y utilizado por el OSINERG para dicha fijacion.
B1.4 Representacién de la demanda por barras

B1.4.1 Informacién base

La informacién utilizada corresponde a los registros de medidores de energia
del afio 2001, 2002 y 2003.

Las principales fuentes de informacidn fueron:
- Base 2002 y 2001 utilizado en la fijacion tarifaria de Noviembre 2004.
- Informacion de las transferencias de energia entre integrantes del COES

2 Se adjunta en medio digital el detalle de este cuadro, (Cuadro B1.1.xds)
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del afio 2003.
- Informacién suministrada por las empresas de generacion de sus clientes y

de las cargas que se encuentran en sus dreas de influencia de los anos
2002 y 2003.

B1.4.2 Consideraciones generales

La proyeccién de la demanda de energia determinada por el modelo
MONENCO es a nivel de bornes de generacion (Demanda Global Proyectada)
y por lo tanto contiene la demanda de las cargas (ventas de energia a clientes),
las pérdidas de distribucion y las pérdidas del sistema de transmision
(longitudinales y transversales) y los servicios auxiliares de las unidades de
generacion. Por lo que es necesario repartir temporalmente y espacialmente la
Demanda Global Proyectada Anual.

Para la definicién de barras de carga se ha considerado la red representada en
la Fijacién Tarifaria de Noviembre 2004. La red contiene 96 barras, de las
cuales 72 son barras de carga. A esta red de transmisién definida para el
modelo se le ha denominado “red reducida”.

Las barras consideradas en esta red reducida no corresponden estrictamente a
cargas individuales, sino en la mayoria de los casos a un conjunto de cargas
individuales reales, acumuladas en alguna barra de la red reducida, por lo
tanto, la demanda representada en esta barra contiene también las pérdidas
(longitudinales y transversales) de la red asociada a estas cargas.

Debido que el modelamiento lineal de la red del modelo tarifario PERSEQ no
considera las pérdidas transversales, éstas tienen que ser incluidas como
demandas en ambos extremos de las lineas de transmision.

Discretizacién de la demanda en bloques horarios:
Se ha discretizado la demanda en tres blogues horarios: punta, media y base.
Duracion de bloques horarios

* El bloque de punta se extiende de las 18 a 23 horas de cada dia
exceptuando domingos y feriados.

= El blogue de media se extiende de a 8 a 18 horas, se incluye en este
bloque las horas comprendidas entre las 18 y 23 horas de los dias
domingos y feriados.

* El blogue de base estd comprendido entre las 23 y 8 horas de cada dia.

B1.4.3 METODOLOGIA PARA DISTRIBUIR LA DEMANDA

La distribucién de la demanda global proyectada anteriormente se realiza scbre
una plantila de distribucion anual para los consumos vegetativos, grandes
industrias, cargas especiales y proyectos. Esta plantilla fue construida en base
a la informacion de medidores de energia de los afos 2001,2002 y 2003. En
esta plantilla no se incluye el consumo de los servicios auxiliares de las
centrales hidroeléctricas, pues dichos consumos son internamente
representados en el modelo PERSEQ.

Para el presente estudio Tarifario (Mayo 2005) se ha utilizado la plantilla de
distribucién espacial, mensual y por blogues horarios de la demanda de la
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Fijacién Tarifaria de Noviembre 2004. Tomando como datos : Los archivos de
ventas de clientes del area de influencia de los generadores del COES y
archivos de transferencias de energia correspondientes al afio 2003. Para
efectos de considerar la estadistica, ésta plantilla fue comparada y ponderada
con las plantillas anteriores (Base 2001, 2002). La nueva plantilla se muestra
en las hojas “Vegetativa” y “Especiales” del libro “Demanda COES.x|s"

Separacion por tipos de consumo y pérdidas

De acuerdo a la clasificacion planteada en el modelo Monenco AGRA se ha
clasificado a la demanda en:

Carga Vegetativa
Estas cargas incluyen los consumos domesticos, consumos de la pequefa y
mediana industria. Se ha deducido de la demanda Global Proyectada.

Cargas Incorporadas y Especiales

Cada carga incorporada y especial se ha representado con sus factores de
distribucion mensual y sus factores de distribucién por blogque horario
(determinados en base a la informacion de los afios 2000, 2001 y 2002.

Proyectos

Constituye la cartera de proyectos planteado en el Modelo MONENCO.

Se ha supuesto factores de distribucion mensual y por bloques horarios y su
prondstico anual es extraido del resultado del Modelo MONENCO.

Pérdidas

En base a datos de las lineas de transmision de la red reducida para la
simulacion con el modelo PERSEO se ha determinado las
pérdidastransversales de las lineas para cada afio, éstas perdidas se han
mantenido constantes en el horizonte de estudio.

Las perdidas longitudinales se estiman a través de un procedimiento
iterativo que se describe en B.4.3.1 y B.4.3.8.

n
z DI + Pérdidas_| ongitudinales = Demanda Global_Proyectada = Generacién _anual PERSEQ

i

Donde:

Di =Demanda en la barra i de la red reducida

B1.4.3.1 Procedimiento de distribucién

El primer paso consiste en determinar la matriz de factores de distribucion
mensual, por barra y por bloques horarios para la demanda vegetativa, factores
de distribucion mensual y por bloques horarios para cada carga especial y para
cada proyecto.

La demanda anual esta conformada por los siguientes componentes:
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Demanda Global Proyectada = Demanda Vegetativa + Cargas Especiales + Cargas Incorporadas +
+ Proyectos + Pérdidas Transversales + Pérdidas Longitudinales

Cada barra de carga representada en el modelo PERSEO tiene los cinco
primeros componentes de la Demanda Global Proyectada. Debido a que el
objetivo es alcanzar la Demanda Global Proyectada por el modelo Monenco
AGRA, y que las pérdidas longitudinales son dependientes del resultado del
despacho y de la solucién de la red, para alcanzar dicha generacién se realiza
un proceso de reajuste en las pérdidas inicialmente estimadas. Para ello se
gjecuta el modelo PERSEOQ teniendo como datos las demandas en barras de
carga determinadas a través de los factores de distribucion mensual y por
blogues, y se observa si la generacion total es lo suficientemente cercana a la
Demanda Global Proyectada. El proceso de asignar las pérdidas longitudinales
se realiza iterativamente hasta obtener un error menor a 0.1% de la Demanda
Global Proyectada. A continuacion se muestra en el grafico N° B1 la
composicion de la demanda global y en el grafico N° B2 el diagrama de flujo del
proceso de distribucidon de la demanda en barras.

Grafico N° B1

Composicion de la demanda global anual
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El proceso de calculo de la demanda por barras para cada afio se efectia en el
libro Excel que distribuye la demanda global por barras (Ver archivo digital

Demanda COES xlg), cuyos resultados son puestos directamente en el archivo
SINAC.DEM.

Grafico B2

Diagrama de flujo del proceso de distribucion de la demanda en barras
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B1.4.3.2 Distribucion por meses y por bloques horarios

Para la distribuciéon de la demanda se ha determinado factores de distribucion a
nivel mensual y por bloque horario de cada carga representada en el modelo
PERSEOD.

Los factores de distribucion son definidos como:

Factores de Distribucion del mes i

mes i

fdm; =

anmal

Factores de Distribucion del blogue j en el mes i

dy,
fdb, = [;'."3!‘.“.1'

mes i

En funcion a la clasificacion de las cargas mencionada anteriormente se ha
calculado factores de distribucion de cada mes y de cada blogue.

Los datos base se muestran en la hoja "BASE-2002_03" del libro Excel que
distribuye la demanda global en barras de carga (Ver archivo digital Demanda
COES.xls).

B1.4.3.3 Demanda de la carga c en el bloque j del mes i
En el caso de cargas especiales, cargas incorporadas y proyectos (se exceptia

la demanda del Subsistema Electroandes y Southern Perd, cuya
reprasentacion se explica mas adelante en el numeral B.4.3.5)

anzal

D} = fdm{ x fdbj; x D;

D% Demanda de la carga c en el blogue j en el mes i

e = Demanda anual de la carga ¢

En el caso de cargas del tipo vegetativo
D} =fdmv, xfd] x fdb%, x DV

ansal

Donde:

fdmv; = Factor de distribucion de la demanda vegetativa total mensual respecto
a la demanda vegetativa total anual,

fd% = Factor de distribucién de la demanda de la carga ¢ del mes i respecto
a la demanda vegetativa total del mes i.

fdb %= Factor de distribucién de la demanda de la carga ¢ del blogue horario j
en el mes i.

OVanus= Demanda vegetativa total anual.
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Los factores de distribucién para cada carga se muestran en las hojas
"PROYECTOS" vy “FACT_VEG" del libro Excel que realiza la distribucion de |a
demanda global en barras (Ver archivo digital Demanda COES.xls).

B1.4.3.4 Representacion de la Demanda Vegetativa.

La demanda vegetativa resulta de descontar a la demanda global anual las
cargas especiales, las cargas incorporadas los proyectos, las pérdidas
transversales y longitudinales, cada carga vegetativa se representa en funcion
a su participacion con respecto a la demanda vegetativa mensual y se
determina en cada blogue horario de acuerdo a los factores de distribucion por
blogue horario.

B1.4.3.5 Representacion de Cargas Especiales e Incorporadas

Cada carga especial que figura en el rubro Cargas Especiales e Incorporadas
del Modelo Monenco es representada mediante sus factores de distribucion de
los afios 2000, 2001 y 2002, constituyen casos adicionales para una mejor
representacion: la demanda de la Refineria de Zinc y de Aceros Arequipa,
cuyas demandas se han separado de las ventas y se han representado de
acuerdo a su caracteristica de consumo de los afios 2001 y 2002. En el caso
de las cargas incorporadas como Pucallpa, Cachimayo se ha supuesto factores
de distribucidn mensual y por blogue horario.

La representacion de la demanda del Subsisterna Electroandes y su proyeccion
se obtiene directamente de los valores usados en el proceso de Fijacion de
Tarifas y Compensaciones del Sistema Secundario de Transmision de
ELECTROANDES S.A; los mismos que también fueron empleados por
OSINERG GART en la Regulacion Tarifaria de Noviembre de 2004,

Para el reparto de la demanda de Southern Perl en Barras de PERSEQO vy

conociendo sus prondsticos anuales, se usa la siguiente formula:

dSPCC;, = fdm; x fd] x fdb}; x DSPCC

amual

Donde:

dSPCCS; : Demanda de la barra ¢ en el bloque j del mes i (que se
encuentra en Southern Perd)

fdm, : Factor de distribucion de la demanda de Southern del mes i
respecto a la demanda anual de Southern.

fd®; : Factor de distribucion de la demanda mensual de la carga c
respecto a la demanda mensual de Southern.

fdb® : Factor de distribucion del bloque horario jdel mes ide la
cargac.

CSPCC.ua  : Demanda anual de Southern

PROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADD MACIONAL Y
REPRESEMTACION EM BARRAS PARA LA SIMULACION COM EL MODELD PERSEQ 5 0



La demanda de Tumbes y la demanda asociada a la interconexion con el
Ecuador estan representadas en la barra Zorritos 220KV para el caso de las
exportaciones y en las barras Zorritos y Talara para el caso de las
importaciones (detallado en el anexo B2 del ESTUDIO).

Los datos base y las proyecciones de este tipo de cargas que enlazan con los
datos del modelo Monenco AGRA y se muestran en la hoja "BASE-2002_03"
del libro Excel que realiza la distribucién de la demanda global en barras (Ver
archivo digital Demanda COES xls).

B1.4.3.6 Representacion de los Proyectos

Cada proyecto tiene asignado una barra de suministro en la red del SEIN
modelada en el PERSEQ. La energia de cada proyecto es distribuida por cada
blogue y cada mes de acuerdo a su matriz de factores de distribucion de mes v
de bloque.

Para fines del presente estudio tarifario, no se ha considerado la inclusion de
nuevos proyectos al SEIN,
B1.4.3.7 Representacion de las pérdidas transversales

Las perdidas transversales se han determinado con los datos de parametros de
las lineas de transmision del SEIN utilizando la siguiente formula:

r2
ol S ”‘_-E- (MW)
1x10
Donde:
P Perdidas transversales (MW)
G Conductancia en derivacion de la linea ( 15/ Km)
L Longitud de la linea (Km)
Vv Tension de operacion de la linea (kV)

Se determinan las potencias promedio por cada blogue y estas se mantienen
durante todo el afio, con la duracién de cada blogue se determina la energia
para cada bloque horario.

La informacion de las pérdidas transversales se muestra en la hoja "Ptransv”
del libro que realiza el proceso de distribucion de la demanda global en barras
{\Ver archivo digital Demanda COES .xIs).

B1.4.3.8 Representacion de las pérdidas longitudinales

Las perdidas longitudinales como se menciond anteriormente se determinan a
través de un proceso iterativo que consiste en ejecutar el modelo PERSEQ con
una distribucion preliminar y verificar la generacion anual con la demanda
global anual, el proceso culmina hasta que la generacion sea cercanamente
igual a la demanda global anual. El porcentaje de pérdidas longitudinales se
inicializa en la hoja “Cuadro B5",
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B1.4.3.9 Inclusién de las Centrales. que son modeladas por disminucion de la
demanda.

En este caso se ha efectuado una disminucion de la demanda igual a la
generacién de cada central a partir del mes en gue ingresan a operacion.

Cabe aclarar que para el presente Estudio, se esta considerando a las CC.HH.
de Curumuy y Poechos en el modelamiento de centrales del programa
PERSEOQ.

B1.4.4 Descripcién del libro Excel que realiza la distribucion de la demanda en
barras de carga (Demanda coes.xls)

El libro Excel que realizan el proceso de distribucion de la demanda se
encuentran asociadas al libro del modelo MONENCO. Se ha reducido el libro
del modelo MONENCO a 3 hojas. Las hojas adicionales realizan el proceso de
distribucién de la demanda en barras.

La hoja “BASE-2002_03" contiene la informacion del consumo anual de las
cargas especiales y proyectos, asi como los valores iniciales de las perdidas
longitudinales y transversales que se desea considerar. Adicionalmente en la
derecha se muestra la demanda base por cada barra de carga representada en
el modelo PERSEQ fundamentalmente con informacion del afio 2001, 2002 y
2003.

En la hoja “FAC_VEG" se encuentra todos los factores de distribucion para
todas las barras con demanda vegetativa distribuidas en blogques de Punta,
Media y Base; basado en informacién del afio 2001, 2002 y 2003 (Hoja BASE-
2002_03).

En la Hoja SINAC.DEM se encuentra el resultado final del célculo en el formato
de datos de demanda para el modelo PERSEQ, la misma que es la suma de 3
hojas “DEM_VEG_TOT", “PROYECTOS" y “Ptransv”. La primera contiene la
demanda vegetativa, la segunda la demanda de los proyectos, cargas
especiales, incorporadas y factores de distribucion, finalmente la tercera
contiene las perdidas transversales de las lineas de transmision en cada barra.

FROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIOMAL Y 5 8
REPRESENTACION EN BARRAS PARA LA SIMULACION CON EL MODELO PERSEQ



ESQUEMA DE LA RED ELECTRICA

33

FROYECCION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL Y
REPHRESEMNTACION EN BARAAS PARA LA SIMULACION CON EL MODELD PERSEQ



DIAGRAMA UNIFILAR DEL SEIN PARA EL MODELO PERSEQ - FIJACION TARIFARLA DE MAYO 2005
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CuaDrRO B1

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA DEL SEIN

PBI Poblachon Tarifas | Dummy _§2| Ventas % %

Afio Soles Miles cent. USS

i 1954 Hahitantes fwh ! AV, o e
1981 BaTH [P 4.54 0000} 579
1982 BE440 G700 4.93] 0000 gﬂi’ 4.7% 2.3% 0.3%)
1983 TEE01 FOTT ae 0.000) 5756] -3.2%. 2.3%] BB %)
1984 AZ00E 17454 437 0.000} 5114 3. 2% 2.2%) 2.8%)
1886 B4853 17832 4.23] 0,000 E408 i 3% 2.2%) 2.3%|
1988 95573 18213 415 0.000) T0a) 8.2%) 2.1%] 12 6%
1987 10aaza| 18506 4185 0.000) TETA 9.2%, 1% B.1%
1988 G160 18978] 2.93 .00 7782 1.1%) 2 1%, -B.8%
1585 andzi| 19354 2.40 .00 7180| -7.5% o -13.7%
1550 oA 19719 4.90 [i] 7126 -0.6%, o -5.4%|
1961 raizal 20070, 471 n.% TEE7] 7.6% B 2.7
1952 Tradn| 20410 6.43 1 6B} 11.2% 1.75%) -0.4%]
1853 B1447| 20744) 5.58 0,000 7794) 14.5% 1.6% 4.6%)
155 [2TE| 21079 7.61 0,000 BEOS] 13.0% 1.6% 13.4°
1605 100281 21420 3. 37 0,000 [REE | 4,4% 1.6% 8.6
1606 102785 21768 ), 5 0,000 IR | 2.8%) 1.8%) I
1987 109R5 22120 .20 0,000] ga40) 5.2% 1,68% 6
1686 10BT22 22474 7.04 0,000 1 6.4% 1.6%) -1.0%
1080 109765 22R29 £.85 10,000 1 350 1.6% 1.0%|
2000 113022 23185 7.16) 0,000 11775 7.5%) 1.6% A.0%)
2004 113226 23541 7.02 0.000) 120718) 21%) 1.5% 0.2%
2002 118717 23608 .60 0.000] 12592 4 5% 1.5% 4.8%)
2003 123161 24256| .64 0,000} 13286 B5.5% 1.5%, 3,0%
2004 128814 24014 B.64 0.000) 14062 5.6% 15% 4.6%)
2005 134674 24072 [ 0.000) 14551 S5 1.5% 4.5%)
2006 139808 .64 0,000 15247 4.8%, 1.4% 3.9%)
2007 145435 5506 .64 0,000 15578 4.8% 1.4%) 4.0r)

FORMULA DE PROYECCION

Ln{VENTAS) = B1"LN(PEI) + B2*LN{POBLACION) + B LN{TARIFA) » BA'DUMMY_$2 + C

Bl B2 B | B4 cl
| 0.5528 Ii.ﬂﬂ?!}-ﬂ.ﬁll-ﬂ.ﬂﬂl&l{-‘lm

CUADRO B-2

Variable: LOGIVENTAS)

hod: Least Squares

ale: 0BA2304  Time: 1012

mple{adjusted): 1981 2003

Inciuded observations: 23 after adjusting endpaints

arable Coeficient___Swd_Eror___I-Statistic___Prob
LOWGPBI) 0682751 004418 1316008 0.
LOG{POBLACHIN) 1,687 0057 20,4993 0.
LOG{TARIFA) 0.692751 Q.TTe -3.165822 0.
DUMMY _82 0, 084550 0.02287 -4, 22802 0.
i 14, 4BBR4R 0459853 28, 68145 0. OO0
uared 099535  Maean dependent var 9.
usted R-squared 0899431 5.0, dependent var 0263861
.E. of regrission 001987 Akadke info criterion -4 8094
squared resid 000711 Sciwarz critemon -4 GA2E1
Lo liklitood 6030871 F-stalistic o832
Ciurbin-\Watson stal 164045  Prob{F-statistic) 4]
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CUADRO B3

PROYECCION ECONOMETRICA DE VENTAS DE ENERGIA DEL SEIN

.- LN " LN LN LN DUMMY e Ventas %
Ventas) | P POB) | TARIFA) 82 Pm"""}m Proyect. | AVentas

Tou1 ] T14.40] = 570 TE 50000 8300 5548

“igiz i (14.45) ) 572 160 ©.0000 710 5831

“igia 866 (i4. ) 575 736 ©.0000 86617 577E

1964 872 (14.49) s 577 V47 ©.0000 B7148 609

1965 878 {14.49) 11,35 979 144 0.0000 8. 7664 8418

1986 8.86 {1--..4-9] 11.47 9.81 1.'_..2 0.0000 | .!T“ T147

1967 865 14 489) 1156 563 T2 ©.0000 8550 7754

1988 8.86 {14.4%) 11.44 985 1.08 0.0000 B.9487 'H'@

1588 8.BB {14.4%) 11.30 9.EB7 .88 0.0000 B.90TE 7380

1990 B.E7 (14.4%) 11.24 989 1.58 0.0000 : ﬁ TOT4

1991 [:%=5 {1 1.49] 11.27 281 1.55 0.0000 B"E 7@

1982 863 {14.48) 11,26 852 1.86 1.0000 256 | 6E0s .

1993 886 {1 1.49] 11.31 984 1.72 0.0000 G828 TOES 1?._

1994 .08 {1..49] 11.43 908 203 0.0000 ! w BES6 [}

19495 2.13 {14.4%) 11.52 987 2.12 0.0000 9.1365 9288 T

19498 915 {14.4%9) 11.54 980 218 00000 8.1763 8666 4.1

1997 920 [14.4%9) 11.81 10000 210 00000 2464 10367 e

19498 027 {14.4%5) 11,80 10002 1,86 00000 B.2TE2 10881 ET

1549 1] @ {14.4%) 11,81 10004 1,82 00000 B.3101 11048 3.4%

2000 537 {14.4%) 11,84 10005 1.87 10,0000 B.3511 11611 o 2%

3001 530 (74 T84 1007 195 0.0000 9 3791 11839 3

3002 544 (14.48) 8 10.08 1.69 00000 54964 2637 5.

3000 549 (14.46) 72 10.10 T80 00000 DARE 3iar 15%)

5004 955 (14.49) 77 kR 68 0.0000 5346 3830 5.3%

y {14, 1.81 10,13 1,88 0,0000 | GEG4 14551 5.2%

3006 (14.48) B 1014 T80 6.0000 5 22 16247 4.8%)

3007 (14.49) ) 10,18 89 5.0000 3 790 1RGTH 4%




Cargas Especiales
Energia (GWh)

Cargas Incorporadas
Energia (GWh)

Cargas Especiales
Potencla (MW)

Cargas Incorporadas
Potencia (MW)

CUADRO B4

CARGAS ESPECIALES ¥ CARGAS INCORPORADAS

| 2004] 2005] 2006 2007
Ex-Centramin 1074 G459 a7s 1028
Shougang Hierro Perd 380 392 418 420
Antamina T80 TBO T80 780
Southern 1485 1520 1 561 1634
Cerro Verde 346 343 343 1162
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 21 a27 327 azr
San Rafasl (MIMSUR-AZANGAROED) 28 a7 103 106
Callalli &1 66 665 6B
Camentos Yura 64 &8 65 1
Ampliacién Yanacocha 175 178 178 178
Huardn 41 45 49 50

Energia lotal de cargas especiales (GWh) [ 4828 | 4769 | 4 865 | 5622 |
Talara a2 84 BE6 a8
Tumbes 72 80 B2 a4
Yura-Cachimayo 188 188 211 241
Joya, Santa Rita y Siguas (Arequipa) Tambobamba, Huancs ar 3B 38 39
Pucallpa 121 125 129 133
Marsa y Horizonte 20 54 61

[ Energia total de cargas incorporadas (GWh) | E07 | 544 | 535 | 646 |
Ex-Centromin (1) 137 117 1 121
Shougang Hierro Parl 55 &0 61 £1
Antamina 100 100 100 100
Southem 183 191 192 202
Cerro Verde 46 45 46 156
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 4z 43 43 43
San Rafaol (MIMSUR-AZANGAROED) 12 13 14 14
Callalli 7 8 i a
Cementos Yura 11 11 15 15
Ampliacién Yanacocha 20 22 22 22
Huardn 7 7 7 7

| Potencia total de cargas especialas (MW} | 620 | 618 ] 628 | 749 |
Talara 20 21 Py 22
Tumbes 16 16 16 17
Yura-Cachimayo 10 10 28 28
Joya, Santa Rita v Siguas (Araquipa) Tambobamba, Huancs 7 a 8 11
Pucallpa 23 24 24 24
Marsa y Horizonta B 8 8

[[Potencia total de cargas incorporadas (M) | 76 | B | 105 | 108 |

BT A TR L T 71 e ’
[ Energia total de cargas especiales e incorporadas (GWh) | 5332 | 5313 | 5501 | & 468 |
[ Potencia total de cargas espeiales e incomporadas (MW} | 696 | 704 | 734 | B58 |




CUADRO BS

PROYECCION GLOBAL DE ENERGIA Y POTENCIA

ENERGIA (GWh]) _ g’ % —_2006 2007
| Pronostico Econometrico 14 082 14 551 16 247 15 078
[Venta dal Distribuidor MT y BT | 10817 | 11 296 | 11 B36 | 12 404 |
Pérdidas oe Distrioucion 5% B8.35% 7.7 1% TOT% 7.07%

GWh 995 943 900 943
Energia Entrogada a Distribucién (MT y BT} | 11811 12240] 12736] 13347
[Venta Facturada Distribuidor (MAT y AT) | 261 477] 500] 524
[Energia Entregada a Distribucion | 12372] 12717] 13237 13871]
Peérdidas Transform. Transmis. Distribuidor % 1.80% 1.80% 1.80% 1.80%
GWn e 234 243 255
[Entrada al Nivel de Distribucidn | 12600] 12951] 13480] 141286]
[Verta Facturada Generador (MAT, AT y MT] | 2684 2778] 2011] 3050|
[Salida del Nivel de Transmisién | 15284] 15728] 16351] 17178
Pérdidas de Transmisidn %% B.71% 8.71% 6.71% B.T1%
GWh 1088 1130/ 1178 1234
|[Entrada al Nivel de Transmision [ 16383] 16858] 17569 18411|
[Total de cargas especiales e incorporadas B 5332| 5313 5501] 5468]
[Total de proyectos [ -] = 1 - 1 -]
[Demands asociada a la interconexion con & Ecuador | | - 1 23] z2 | 221 |
[Disminucién de Pérdidas REF | [131] 13)] 13)] RE|
[Consuma Propio Centrales 1 326 333 346] a73|
[TOTAL [ zeo0ar ] 22714 23 624 | 25 459 |
[Aporte de Refineria de la Pampilla | (671] {a0){ [E| (&)
[TOTAL SISTEMA 21 960 22 634 23 544 25379
[ TOTAL COES SiN CURUMUY, SIN POECHOS 21 903 22 481 23 401 26 236

POTENCIA [MW)

Entrada al Nivel de Transmisian {GWh) 16383 18853 17569 18411
Factor de carga TE%) T TT%, %
Potencia 2470 2485 2580 2715
Total de cargas especlales e incorporadas | 656] 704] 734] 868|

[Total de proyecios | - 1 - 1 - ] = |

[Factor de simuitaneidad | FIED| B19%] 51%] 91%]
[Demanda asociada a la interconexitn con el Ecuader | | gz | Bz | 82 |
[Consumo Propio Centrales | 29 | 43 | 51| 55 |
[Disminucidn de Perdidas REF | [ )| [ — (1]
[TOTAL | 3153 | 3258 3391 | 3634 |
[Aporte de Refineria ge ka Pampilla | [ (0] (03] 110]]
[FOTAL SISTEMA 3143 3248 3381 362

[TOTALCGES SIN CURUMUY, SIN POECHDS 3131 3 220 3 a4 3547

"' Demanda estimada segun metodologia propuesta (Ver Anexo B2 del Informe)
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DEMANDA ASOCIADA A LA INTERCONEXION CON El. ECUADOR

B2.1 ANTECEDENTES

El COES, ha presentado en anteriores Fijaciones Tarifarias la propussta de
incfuir la demanda asociada a la interconexién con el Ecuador, an Base a:

- Balance Energético (Fijacidn de Nov 03),

- Simulacién mediante modelo PERSEQ deg la oferta y demanda en el
nodo de Machala, observando los costos marginales proyectados del
Ecuador, estimado en los Estudios Energéticos de la Interconexién,
(Fijacién de May 04}

- Interpretacion del D.S. 010-2004-EM, basada transacciones horarias
de corto plazo (1 hora), sin considerar restricciones técnicas de
operacion.

En la fijacién tarifaria de Noviembre de 2004 el QSINERG-GART utilizé un
Procedimiento de céleulo para la determinacién de la demanda asociada a la
Interconexion con el Ecuador, dicha metodologia ha sido detallada en el
Anexo B del Informe OSINERG-GART/DGT N° 066A-2004 de la Fijacién de
la tarifa de Noviembre 2004.

Para la presente Fijacion de la Tarifa el COES ha tomado conocimiento que
ha sido aprobado y publicado: La Ley 28447 - Modificacidn de la Ley de
Concesiones Eléctricas y el D.5.045-2004-EM - Reglamento de Importacion y
Exportacion de Electricidad (RIEE), éste dltimo en la sexta disposicidn
transitoria indica que: “... Para la prayeccién de la demanda y oferta de los
Sistemas Interconectados con el SEIN, serdn b.nmpietados mediante ias
simulacion de Jas iransacciones de corlo plazo que se hubiesen producido en
dichas meses. OSINERG propondrd al Ministerio para su aprobacion, fos
Procedimiento de cdlculo respectivos™. Y asimismo considera que el

66



Procedimiento de cdiculo utitizado por el OSINERG-GART para la Fijacién de
la tarifa de Noviembra 2004, es {ambién aplicable a la sexta disposicién
transitoria del D.S. 045-2004-EM,

Fl COES propone correcciones a dicho Procedimiento de célculo,
especificamente en lo relacionado a la determinacién de los precios de oferta
de cada Pals, dichas correcciones $¢ encuentran detaliadas en el presente
documento.

B2.2 METODOLOGIA

La proyeccion de la demanda y oferta extranjeras se determinara sobre la
base de la comparacidn de los Precios de Oferta mensuales, an los enlaces
internacionales durante sl afie 2004, para lo cual ss tomard en cuenta los
datos histdricos del SEIN y de los sisternas de palses involucrados; entre
estos datos se tienen: la curva de oferta de costos variables, costos
marginales histdricos, efc. La demanda as! obtenida, se aplicaran como una
constante para sl periodo del estudic en aplicacién al Articuio 31 del D.S.
045-2004-EM.

Asl mismo, en cuanto a los requerimientos téchicos de Exportacion o
Importacién  por el enlace de la interconexién, se considera; La
Compensacién' por operacién de Cenfrales Térmicas para efectuar el
sincronismo de la Linea de Intercenexién y también la operacién de Centrales
Térmicas para compensar reactivos.

' En concordancia con Ips procadimientos ded COES SINAC, esta compensacidn, as la valorizacidn de a
diferencie entre ol Coato Vartabla de la ceniral v el Costo Marginal del sisterna.
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B2.3 PARAMETROS DE CALCULO

Para el periodo de Enero a Diciembre de 2004 sa utiliza lo siguients

Cosios marginales histdricos mensuales del Ecuador.
Costos marginales histéricos mensuales del Perd.

Demanda mensual de Machala {Energia y Potencia}.
Demanda Mensual de Zorritos y Talara (Energla y Potencia).
Factoras de Pérdidas de Talara.

Factores de Pérdidas de Machala

Es necesario indicar que los datos antes mencionados para ef caso del Pan

fuaron obtenides en base a los datos de la Divisién de Transferencias del
COES. Para ol caso del Ecuador fueron remitidos por el CENACE mediante
Oficio CENACE N*° 4622 del 17.12.04.

B2.4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO
B2.4.1 FORMACION DE LOS PRECIOS DE OFERTA

a.- PARA EXPORTACION

PRECIO DE QFERTA DE PERU

1. Se dsterminan los costos marginales del SEIN ¢on la influencia de la

demanda de la ciudad de Machala, la cual se obtiane des una

sensibilidad al costo marginal histérico, esta sensibilidad ss realiza

tomando como funcién de costo, la curva de oferta de Costos
Variables de cada mas (CM’).
2. Se determinan las compensaciones por sincronizacién (CS) y por

aporte de energia reactiva (CR), las compensaciones se calculan en

base a la diferencia entre el costo variabie y el costo marginal.
3. Se calculan los cargos por potencia (CP) y por peajes al SPT (CSPT)
para la demanda maxima de Machala en el mes correspondiante.
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4. Se variabiliza lo costos totales dividiendo entre la energia mensual
de Machala.

POE = (CM' * Emscnaia + CS + CR + CP + CSPT)/ Eptachala

PRECIO DE OFERTA DE ECUADOR

1. Se utilizan los costos marginales histdricos del Ecuador {(cm}, del
Bolsetin Mensual de Transacciones — Noviembre 2004,

2. Se ufilizan los cargos por potencia (cp) y por peajes {cpeaje)
variabilizados, tomados de la informacién del CENACE (Boletin
Mensual de Transacciones — Noviembre 2004).

POl = cm + cp + cpraje

b.- PARA IMPORTACION

PRECIO DE OFERTA DE ECUADOR

1. &6 determinan los costos marginates del Ecuador con la influgncia de
la demands de Tumbes y Talara, la cual se obtiene de una
sensibilidad al costo marginal histdrico, esta sensibilidad se realiza
tomande como funcion de costo la curva de oferta de Costos
Variables de cada mes {cm’).

2. Se uJlilizan los cargos por potencia {cp) y por peajes (cpeaje)
variabilizados, tomados de la informacién del CENACE (Boletin
Mansual de Transacciones — Noviembre 2004),

POl =em’ + cp + cpeaje
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