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SUMARIO

En las Transferencias de Potencia entre los integrantes el COES-SINAC se
determina los Ingresos por Potencia de las unidades los generadores. Para realizar
este calculo se hace uso de la técnica del Flujo Optimo de Potencia, también
conocido por sus siglas en inglés OPF. Para entender de manera sencilla la
formulacion matematica del OPF y su aplicacion en el calculo de los Ingresos por
Potencia del Sistema Interconectado Nacional, se utiliza un sistema de prueba de 06
barras.

Asimismo, se procede a calcular los Ingresos por Potencia del Sistema
Interconectado, sobre la base del OPF, utilizado para ello el programa PSSE.

Fialmente se compara los resultados de los Ingresos por Potencia, obtenidos con

el PSSE, con el programa JUANAC, que era utilizado anteriormente en el COES-

SINAC.



INDICE

INTRODUCCION

CAPITULO 1

1.1.  Objetivos

1.2. Como Resolver

1.2.1. Descripcidon Funcional del PSS/E
CAPITULO 11

FLUJO OPTIMO DE POTENCIA
2.1.  Introduccién

2.2.  Definicién del OPF

2.2.1. Objetivos

2.2.2. Restricciones y Controles

2.2.3. Sensibilidades

2.3. Modelo Matematico o Formulacién del OPF
2.3.1. Funcidn Objetivo

2.3.2. Restricciones de Igualdad

2.3.3. Restricciones de Desigualdad

2.4.  Aplicaciones usuales

10

10

11



CAPITULO III

EL OPF PARA DETERMINAR LOS INGRESOS POR POTENCIA

3.1. Procedimiento para determinar los Ingresos Garantizados por Potencia
Firme
3.2.  Determinacidén del punto 6ptimo de operacion a través del OPF
3.2.1. Descripcion del sistema de prueba
a) Datos de Barras
b) Datos de Lineas
3.2.2. Modelo Matematico
a) Funcion objetivo
b) Ecuaciones Estaticas
¢) Restricciones de Balance de Potencia
d) Restricciones de Limites
3.2.3. Operacion 6ptima
3.3.  Determinacion de los Ingresos por Potencia
3.3.1. Célculo del Factor de Reserva Firme
3.3.2. Determinacidn de los ingresos garantizados por potencia firme
CAPITULO1V

CASO DE ESTUDIO: SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

4.1.

4.2.

4.3.

4.3.1.

Descripcidn del SINAC
Agentes que intervienen

Ingresos garantizados por Potencia Firme en el SINAC

Relacidn las potencias efectivas y firmes de los generadores del Sistema

Interconectado (Anexo C)

VII

13

13

14

14

14

15

15

15

15

17

17

20

22

22

23

24

24

25

26

27



VIII

4.3.2. Datos del dia de maxima demanda 27
4.3.3. Demandas Coincidentes en el dia de maxima demanda por empresa y

nivel de tension (Anexo D) 28
4.3.4. Factor de Reserva Firme - Potencia Disponible 29

4.3.5. Potencia Disponible Despachada y Potencia Firme Remunerable por

empresas (Anexo E) 32
4.3.6. Ingreso Garantizado por Potencia Firme por empresas (Anexo F) 33
CAPITULO V
COMPARACION CON OTROS PROGRAMAS 34
5.1. Resultados 35
5.1.1. Potencia Disponible y Potencia Firme Remunerable (Juanac) 35
5.1.2 Ingreso Garantizado por empresas (Juanac) 36
5.1.3 Potencia Disponible y Potencia Firme Remunerable (PSSE-Juanac) 37
5.1.4 Ingreso garantizado por empresas (PSSE-Juanac) 38
5.1.5 Ventajas 38
5.1.6. Desventajas 38
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 39
ANEXOS

BIBLIOGRAFIiA



INTRODUCCION

De acuerdo con la legislacion vigente, en las Transferencias de Potencia entre los
integrantes del Comité de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado (COES-
SINAC), se debe hacer uso del Flujo de Potencia Optimo (OPF) para calcular los
Ingresos Garantizados por Potencia Firme de cada unidad de generacion de los
integrantes del COES-SINAC. En este trabajo se describe conceptualmente la
formulacion matematica y el uso del OPF en la determinacion de los ingresos
garantizados por potencia de las empresas de generacion; asimismo se muestra una
aplicacion a un sistema ejemplo y a través del uso del programa PSSE, se efectia su

aplicacion real al Sistema Interconectado Nacional.



CAPITULO 1

1.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es mostrar la formulacion matematica del Flujo de
Potencia Optimo o OPF, por sus siglas en ingles “Optimal Power Flow”, para
determinar los ingresos por potencia firme de los integrantes del COES-SINAC. El
modelo matematico es aplicado a un sistema de prueba y a través del uso de la
herramienta computacional del PSS/E, es aplicado al Sistema Interconectado
Nacional (SINAC).
1.2. Como resolver

Para resolver el problema del Flujo de Potencia Optimo se utilizara la herramienta
computacional: PSS/OPF. Este herramienta estd totalmente integrada al programa de
fluyjo de carga “Power Systems Simulator for Engineering” (PSS/E), el software
PSS/E fue desarrollado por la empresa Power Technologies Inc. de Estados Unidos
de Norte América, el cual estd provisto de una interfase y un conjunto robusto de
funciones, especificamente disefiados para asistir en la definicion y solucion rapida
del complejo problema de optimizacion del sistema de potencia.
1.2.1. Descripcién funcional del PSS/E

El PSS/E es un conjunto de programas de computacidn que maneja, entre otros,
los siguientes analisis:

» Flujo de potencia y otras funciones de andlisis relacionadas con la red



o Balance y desbalance y andlisis de falla.
o Construccion equivalente de redes

e Simulacion dmamica.

El PSS/E esta estructurado en un conjunto de archivos de datos denominado
archivos de trabajo (working files) . Estos archivos de trabajo estan establecidos de
cierto modo que permiten optimnizar los aspectos computacionales de importancia de
las funciones de simulacion de los sistemas de potencia: solucion de redes y
modelamiento dinamico de equipos. Los archivos de trabajo, los cuales ocupan areas
dedicadas de la memoria del disco, funcionan sobre un comprensivo conjunto de
modelos de programa llamados actividades (activities) . Cada actividad ejecuta una
funcién de entrada, salida, o de manipulacion de los datos necesarios en el curso del
fluyjo de potencia, corto circuito, construccion equivalente, o trabajo dinamico de
simulacion.

El PSS/E es ejecutado por el inicio de uno o dos modulos maestros de programa.
El modulo maestro inmediatamente invita al usuario a seleccionar una actividad. La
actividad seleccionada es inmediatamente ejecutada, funcionando este proceso de
operacion sobre los archivos de trabajo.

Complementando al conjunto de archivos de trabajo, cada usuario genera una
libreria de flujo de carga Saved Cases y una simulacién dindmica Snapshots. Estos,

en conjunto con los archivos de trabajo, forman una base de datos de trabajo.



CAPITULO II
FLUJO OPTIMO DE POTENCIA (OPF)

2.1. Introduccién

La idea del Flujo de Potencia Optimo (OPF) fue introducido en los aiios 1960
como una extension del convencional despacho economico para determinar el
optimo escenario para el control de variables con respecto a varias restricciones. El
término se usa como nombre genérico para una serie de problemas relacionados con
la optimizacion de la red.

El desarrollo del OPF, en las ultimas dos décadas, ha seguido muy cerca las
huellas del progreso en las técnicas numéricas de optimizaciéon y los avances en la
tecnologia de computacion. Los programas comerciales comunes de OPF son
capaces de solucionar problemas de optimizacion de sistemas de potencia muy
grandes y complejos, en un relativo corto tiempo. Muchas metodologias de
soluciones diferentes han sido propuestas para resolver problemas de OPF.

Para estudios de OPF, la red del sistema de potencia es tipicamente modelada
hasta el nivel de transmision principal, incluyendo las unidades de generacion. El
‘modelo puede también incluir otras unidades de generacion auxiliares; asi como,
partes intemas o extemas de la red de transmisién, que puedan tener impacto en la

decision del punto 6ptimo de operacion del sistema.



Con el flyo de potencia tradicional, se consurne una cantidad significante de
tiempo al tratar de lograr una soluciéon aceptablemente "buena”. Se requieren
multiples iteraciones en las cuales los resultados de la solucién, se analizan y las
nuevas estimaciones de los valores de control son determinadas para el uso en la
nueva solucion. Demasiado tiempo se puede gastar tratando paramétricamente de
determinar qué valores de los controles proporcionaran una solucion factible. Si las
estimaciones demuestran ser inaceptables, como puede resultar en una violacion en
el criterio operativo, deben proporcionarse nuevas estimaciones y el procedimiento
empezara de nuevo.

El OPF, por otro lado, proporciona un modelo completamente analitico, el cual,
automaticamente, cambia ciertas variables de control para llegar a "la mejor"
soluciéon con respecto a la declaracion cuantitativa de la medicion del rendimiento
(por ejemplo una funcién objetivo). En el OPF se alcanza un resultado eficiente, a
través, de la formulacion y resolucion de un problema de optunizacion. En ella, se
define el objetivo final como una combinacion de funciones objetivo, y un juego de
restricciones a satisfacer. El OPF a menudo requiere menos intervencion del usuario
que el flujo de carga.

2.2. Definiciéon del OPF

El OPF se distingue del flujo de potencia tradicional principalmente porque
resuelve un problema de optimizacion que consiste de una funciéon objetivo y un
conjunto de restricciones de igualdad y/o desigualdad. Este problema de
optirnizacion es definido como un problema no lineal de la forma siguiente:

Minimizar  f{x,y)

sujeto a: restricciones de igualdad, y
restricciones de desigualdad.



La funcién objetivo de minimizacién puede consistir de una o mas funciones tales
como el costo de combustible, las pérdidas de la transmision, el déficit de energia,
etc.

Las restricciones de igualdad constituyen el balance de potencia y/o energia nodal;
es decir, aquellas restricciones que aseguran que la inyeccion de potencia neta a cada
barra guala la suma de los flujos de potencia en las ramas que se conectan a dicha
barra.

Las restricciones de desigualdad consisten de variables tales como las magnitudes
de voltaje de las barras y angulos o la salida de potencia activa que pueden variar
entre un valor minimo y maximo.

2.2.1. Objetivos

La funcién objetivo, como se sefiald, puede representar expresiones de costo en
términos de las variables del sistema de potencia. Asi por ejemplo, el costo de
combustible incurrido para producir energia eléctrica es una funciéon de la generacion
de energia activa entre los productores. El OPF ajusta automaticamente la energia
activa de producciéon de dichos generadores, dentro de los limites de capacidad, de tal
manera de reducir el costo de combustible total.

Usualmente la funcion objetivo es del tipo no lineal y se suele representar con la
siguiente funcion matematica:

Minimizar f(z)
2.2.2. Restricciones y Controles

Reduciendo la participacion de la generacion de energia activa a cero minirmizaran

con seguridad el costo de combustible, pero ello produciria que no se satisfaga los

requerimientos de la demanda de energia del sistema. Es por consiguiente necesario,



aumentar la funcidon objetivo, con las ecuaciones de restriccion, incluyendo
restricciones de igualdad y de desigualdad. Las restricciones de desigualdad definen
los limites superiores e inferior en una variable. Para el ejemplo del despacho de
costo de combustible, éstas ecuaciones de restricciones asegurardn que la generacion
de energia activa sea suficiente para mantener la demanda y las pérdidas del sistema
de transmision de potencia.

Como es sabido, en el caso del flujo de carga convencional, el problema se
simplifica ajustando a un valor determinado varios de los controles del sistema, tales
como: la generacion de energia activa, la magnitud de voltaje del generador, la
relacion del taps del transformador, el transformador de cambio de é&ngulo de fase,
etc.. En efecto, estos controles pueden ser asignados a un valor fijo o asignados a los
limites superior e inferior. Ciertas variables dependientes, como las magnitudes de
voltaje de la barra de carga y flujos de la redes de transmision, son asignados a los
limites superior e inferior. Todo ello es posible porque no se requiere satisfacer
simultaneamente todo el conjunto de restricciones, lo cual obviamente se traduciria
en un resultado no factible.

Al diferencia del flujo de carga convencional, en el OPF no se pretende obtener un
objetivo "local" independiente con cada control. En este caso, el proceso de solucion
ajusta cada control para encontrar el escenario que satisfaga todas las restricciones
impuestas al mismo tiempo de minimizar la funcidn objetivo.

En el OPF, como en todo proceso de optimizacion, existen dos fpos de variables
en el modelo matematico: variables de control (también llamados variables

independientes o de decisién) y las variables dependientes (también referidos como



las variables estables). Estos se identifican a través del modelo de flujo de carga
convencional y el flujo de potencia dptimo auxiliar con los datos modelados.
2.2.3. Sensibilidades

Cada variable, independiente y dependiente, tiene una sensibilidad asociada con
este. Los valores de sensibilidad cuantifican el cambio esperado en el objetivo en
respuesta @ un cambio en la variable. Una sensibilidad negativa indica que un
aumento en el valor de la variable disminuira el valor del objetivo.

Una sensibilidad bastante comun, utilizada en la tarifacion de los sistemas
eléctricos, es aquella asociada al balance de energia en cada barra, la cual es
denominada “costo marginal de energia”. Dicha sensibilidad cuantifica el incremento
de la funcion objetivo debido a un incremento de la demanda.

El escenario 6ptimo para cualquier variable es uno en el cual los resultados de la
sensibilidad es cero. Para algunas variables, el escenario O6ptimo ocurre fuera de los
limites de la variable. En este caso, el OPF manejard la variable hasta el limite e
informard el valor de sensibilidad. El tamafio relativo de las magnitudes de
sensibilidad dirige la atenciébn a las restricciones o los controles fijos, las cuales
tienen la mayor influencia en el objetivo.

2.3. Modelo matematico o formulacion del OPF

El problema general del flujo de potencia Optimo corresponde a la determinacion
de un punto de operacion del sistema de potencia que optimiza una funcién objetivo
y satisface un conjunto de restricciones fisicas y de operacion. Matematicamente el

problema puede ser formulado como:



Min f(2)
sujeto a @.1)
g(2)=0
h(z) <0
donde:
f(2) funcién objetivo
g(2) restricciones de igualdad
h(z) restricciones de desigualdad
g, (2) g (2)
g(z)=| : h(z)=| (2.2)
8 (2) 8, (2)

Las restricciones de igualdad y desigualdad comresponden al modelamiento
estatico de la red y a las limitaciones en la operacion de los equipos utilizados,
respectivamente.

La fonmulacién matematica de la funcién objetivo, asi como de las restricciones de
igualdad y desigualdad se va a realizar sobre la base del problema del OPF que
minimiza la potencia inyectada por cada uno de los generadores al sistema
interconectado.

2.3.1. Funcién Objetivo
En este caso, la funcidon objetivo comresponde a munimzar el precio total de la

potencia, y se puede expresar como:

NG/

Min Y (p,P*) (2.3)
g=1
donde:
NGI numero de generadores 6 productores
Jo precio de oferta del integrante g

pe Potencia firme remunerable del integrante g



2.3.2. Restricciones de igualdad

10

Las restricciones de igualdad corresponden a las ecuaciones de balance de potencia

activa en cada barra;

YPE- > B, =P k=1,NB (2.4)
gelx med,
donde:
y a las ecuaciones de balance de potencia reactiva en cada barra:
k=1NB (2.6)
donde:
O, = "(akm Vi )2 (bkm + by, )_ ViV (gkm sen 6,,, — b, cos6,, ) (2.7)
numero de barras de la red eléctrica
conjunto de generadores localizados en la barra k
conjunto de barra vecinas directamente conectadas a la barra k
magnitudes de las tensiones en las barras k y m
diferencia angular entre las tensiones en las barras k y m:
6,. =6, -6, (2.8)
Qlan modulo de la relaciéon de transformacion del transformador del circuito

k-m. En el caso que el circuito sea una linea de transmision este

modulo es igual a 1.0
conductancia del circuito k-m
susceptancia serie del circuito k-m

susceptancia “shunt” del circuito k-m

susceptancia “shunt” conectada a la barra k

2.3.3. Restricciones de desigualdad

Las restricciones de desigualdad corresponden a las ecuaciones de limites fisicos

en los equipos. Asi, se tienen las siguientes:

(k,m)e ¥
_ (k,m)e T

2.9)

(2.10)



11

V.sV, sV, k=1,NB @11
0f<pf<Of k=1,NG 2.13)
donde:
¥ conjunto de circuitos
T conjunto de transformadores de “tap” variable
Fin flujo de potencia en el circuito k-m

E,. .F,, limites inferior y superior del flujo de potencia en el circuito k-m

a,,,a,, limites inferior y superior del modulo de la relacién de transformacion
del transformador del circuito k-m

V,,V, limites inferior y superior de la tensién en la barra k

P?,P® limites inferior y superior de la potencia firme remunerable del
integrante k

Qf,0° limites inferior y superior de la potencia reactiva del integrante k
En este OPF, las variables de control son: P2, Q8 Vi, y 6.

De la formulacién se puede observar que se trata de un problema de optimizacion
de gran tamafo, cuya funcién objetivo, asi como restricciones de igualdad vy
desigualdad, son no lineales; lo cual exige la aplicacion de metodologias de
optirnizacion no lineal para su solucion.

2.4. Aplicaciones usuales

En las empresas eléctricas, el OPF es aplicado en el area de planeamiento y
operacion de sistemas. En operacion, el OPF es usado en tiempo real. En el area de
planeamiento, el OPF es usado en estudios de ubicacion Optima de capacitores y
planeamiento de capacidad de la red de transmision.

El OPF puede ser capaz de optimizar el sistema de potencia en estado normal,
ademas puede producir la accion correctiva sobre cualquier conjunto de estados

seleccionados post-contingencias y proveer programacion correctiva para casos base
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y violaciones de los limites post-contingencias en un conjunto definido de casos de
contingencias.
El OPF puede ser utilizado para muchas aplicaciones en empresas eléctricas,

algunas de las mayores aplicaciones de OPF son los siguientes:

e Minimizacion de perdidas de MW o MVar

e Acciones de restauracion o correctivas de reprogramacion.

e Programacion preventiva o contingencias de despacho restringido.

o Miéxima capacidad de transferencia.

e Localizacion de reactores y capacitor.

e Minimizacion de costo de MVar

o Control de voltaje.

o Evaluacion de precio sombra o costos marginales, también denominados

sensibilidades.

e Precio nodales de Potencia.



CAPITULO I
EL OPF PARA DETERMINAR LOS INGRESOS POR POTENCIA

En el caso del sistema eléctrico peruano, el OPF puede ser aplicado para
determinar los ingresos por potencia de los generadores. En efecto, dichos ingresos
dependen de la potencia Optima que inyectaria cada unidad, obtenida como
consecuencia de la determinacion del punto 6ptimo de operacion.

3.1. Procedimiento para determinar los Ingresos Garantizados por Potencia
Firme

El marco regulatorio vigente remunera la capacidad de los generadores a través del
concepto “Ingresos Garantizados por Potencia Firme” (IGPF).

Para deterrunar el IGPF, en primer lugar, se debe calcular el Factor de Reserva
Fime, como el cociente entre la Potencia Firme Colocada y la Maxima Demanda
mensual del Sistema. La Potencia Firme Colocada es la suma de las potencias firmes
de las unidades que igualan a la maxima demanda mas la Reserva del sistema.

Si la maxima demanda mas la reserva es mayor que la suma de la potencia efectiva
total, la potencia remunerable de cada unidad generadora serd igual a su potencia
fimme. En caso contrario se determina de la siguiente forma:

1. Se determina la potencia disponible como la potencia firme entre el factor de

reserva firme.

1. Se efectia un despacho econémico de potencia mediante el OPF, las potencias

de cada unidad de generacion resultantes del despacho econdémico de potencia
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se denominan potencias disponibles despachadas. Luego esta potencia se
multiplica con el Factor de Reserva Firme para obtener la Potencia Firme
Remunerable.

u1. Para obtener el Ingreso Garantizado por Potencia Firme se multiplica la
Potencia Firme Remunerable con el precio de potencia garantizado, el cual es
igual al producto de precio de potencia de barra con el factor de ajuste
garantizado.

3.2. Determinacion del punto 6ptimo de operacion a través del OPF

En esta seccion se muestra la formulacion matematica a través de un sistema

eléctrico de prueba. Una vez formulado el problema, el despeje del mercado de

potencia se efectuara con la asistencia de un “solver” de uso comercial.

3.2.1. Descripcion del sistema de prueba

La figura siguiente muestra la configuracion del sistema eléctrico de 6 barras.

<t
o’

Figura 1 Sistema Ejemplo de 6 Barras

a) Datos de Barras

La tabla siguiente muestra los datos de las barras:



Tabla 1 Datos asociados a las Barras del Sistema
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Limite tnf]~ Limi(
Tension Tenslc':zp,
i (pu) (pu)
1 0 0 50 100 ¥ 0.90 1.10
2 0 0 75 100 -100 50 0.90 1.10
3 50 30 0 0 0 0 0.90 1.10
4 0 0 100 100 -100 10 0.90 1.10
5 60 36 0 0 0 0 0.90 1.10
6 80 48 0 0 0 0 0.90 1.10
b) Datos de Lineas
La tabla siguiente muestra los datos de las lineas
Tabla 2 Datos asociados a las lineas del Sistema
Limte Superior Limite Inferior
Potencia Aparente | Potencia Aparente
(MVA) (MVA)
) 1 -1
2 1 6 0.05 0.1 4.00 1 -1
3 2 3 0.05 0.1 4.00 -8.00 1 -1
4 2 6 0.05 0.1 4.00 -8.00 1 -1
5 3 4 0.1 0.2 2.00 -4.00 2 -2
6 5 6 0.05 0.1 4.00 -8.00 1 -
3.2.2. Modelo Matematico
a) Funcion objetivo
La funcidn objetivo esta dada por:
Min 70000P" +50000P* +1000P* (3.1)
b) Ecuaciones Estaticas
Las ecuaciones del flujo de potencia activa en los circuitos son:
Circuito 1-2
P, =4,y -VV,(4cos6,, —8senb,,) (3.2)
Circuito 2-1
P, =4(V,) -V, V;(4cos 6, —8senb,,) (3.3)
Circuito 1-6
2
5P =4(Vl) _V1V6(4COSQIG —8sen 916) G4
Circuito 6-1
P, =4(V,) —VJV(4cosb, —8send,,) (3.5)




Circuito 2-3

Circuito 3-2

Circuito 2-6

Circuito 6-2

Circuito 3-4

Circuito 4-3

Circuito 5-6

Circuito 6-5

Py =4(1,)* —V,V,(4cos 6,, —8sen Q)
P, =4(V,) = VV;(4cos 6, —8sen 8,,)
By =4(V,) -V, V,(4cos @, —8sen6,,)
B, =4A(V,)" -VV,(4cos @, —8sen@,,)
P, =2(V,)" =V,V,(2cos 6, —4sen8,, )
P,=2(,) -V, V,(2cos6,,—4senG,,)
Py =4V;) - V,V, (4cos 6, —8sen b,

Ry =4(V;)" ~ ViV, (4cos 6 —8sen 6;;)

Las ecuaciones del flujo de potencia reactiva en los circuitos son:

Circuito 1-2

Circuito 2-1

Circuito 1-6

Circuito 6-1

Circuito 2-3

Circuito 3-2

Circuito 2-6

Circuito 6-2

Circuito 3-4

Circuito 4-3

Circuito 5-6

O, = 8(V, )2 + V,Vz(— 8cos 6, —4sen9|2)
0, =8(V,)" +V,V,(~8cos 6,, — 4sen6,,)
O =8(V,) +VV,(~8cos@, —4sen 8, )
O =8(V;)* +VV,(~8cos 6, —4sen @, )
0,3 =8(V,)" +V,V(~ 8cos 6, —4sen G,)
0., =8(V,)* +V,¥,(~8cos6,, —4sen 6,))
0, = 8(7, ) +V,Vs(— 8cosBy —4sen6y)
O, = 8(V,)* + ViV, (~8cos@, —4sen 6,,)
O, =4(V,) +V,V,(~4cos6, —2sen 8,,)

Q,, =4W, ) +V,V,(-4cos 6,, — 2sené,,)

.(3.6)

3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

.(3.12)

.(3.13)

(3.14)
(3.15)

(3.16)

.(3.17)

(3.18)

(3.19)

.(3.20)

.(3.21)

(3.22)

.(3.23)

16
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(3.29)
Circuito 6-5
(3.25)

¢) Restricciones de Balance de Potencia
Con las expresiones de los flujos de potencia activa y reactiva, se construyen las
restricciones de balance de potencia en cada barra de la red.

Barra 1
P' =8, ) +VV,(4cosb,, —8sen8,,)+V,V;(4cosh; —8senb,;)=0 (3.26)
0' —16(V,) - V,V,(~8cos6,, —4sen6,,)-V,V,(~8cosb,; —4sen ;)= 0 (3.27)

Barra 2
P*—-12(,)* +V,V,(4cos 8, —8sen b, )+V,V,(4cos6,, —8sené,,)

(3.28)
+V,V,(4cosB,, —8senb,,)=0
Q? =24(V,) —V,V,(~8cos6,, —4senb,,)—V,V,(—8cos6,, —4senéb,,) (3.29)
—V,Vs(~8cos b, —4sen b,,) =0 .
Barra 3
—6(,)" +V,V,(4cos6,, —8sen 4932)+ V.V, (2cosf,, —4senb,,)=0.5 (3.30)

- 12(V3):Z —VV,(—8cosé,, —4sen 0,,)-V.V, (~4cosB,, —2sen 6,,)=03 (3.31)

Barra 4
P*=2(v,) +V,V,(2cos6,, —4senf,,)=0 (3.32)
Q' —4(V,) -V,V,(-4cosb,, —2sen6,,) =0 (3.33)
Barra 5
—4(V,)! +VV,(4cosb,, —8sen Oy, ) = 0.6 (3.34)
—8(V,)* —V.V,(—8cosf,, —4senb,,)=0.36 (3.35)
Barra 6
—12(V, ) + V.V, (4cos 6, —8sen by, )+ VV,(4cos O, —8sen by, ) + (3.36)
VV,(4cosO,, —8senb,;)=0.8 '
- 24(V6 )2 -V, (— 8cos b, —4sen by, ) -V, (— 8cosf, —4sen 6’62) (3.37)

~VV,(-8cosb,, —4senf,;)=0.48

d) Restricciones de Limites

Las restricciones de limites del flujo de potencia aparente son:
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Circuito 1-2
4 ) ~VV,(4cos @, ~8sen 8,)] + [8(1, ) +7,7;(~ 8eos @, —4sen 6, )f <1 (3.38)
:4(V,) —VV,(4cos 8, —8sen6}2) [8 > +V,V,(-8cos6, - 4senqz)]z > -1 (3.39)
Circuito 2-1
47, — V¥ (4cos@, - 8sen 6, )] +[8(V,) +V,V,(~8cos 8, —4sen8,)f <1 .(3.40)
4(v, ) —v,¥,(4cos 6, —8sen®, )| +[8(7, ) + ¥,V (~8cosB, —dsend, )| >=1  (3.41)

Circuito 1-6
[4(Vl)2 ~ WV (4cos 6, — 8sen 6 )]2 +[8(V|)2 +VVs(~8cos O, —4sen 6, )] <1 -342)
) - vy (4cos@, - 8seng, )| +[8(7;) + V¥ (-8cos@, —4sen8,)f 2-1  (3.43)

Circuito 6-1

[4 —VJV,(4cos 6, —8sen Q,,) ]2 [8 >+ V.V, (-8cos @, - 4sen66,)]Z <l (3.44)

b, -vy(acos g, -8sen@g,)f + B, ) + V.V, (~8cos, —4sen@g, f 2 -1  (3.45)
Circuito 2-3

A% VV(4cos9,_3—8sen923)]2+[8(V2)2+V2V3(—8c03623 4sen@,)f <1 (3.46)

b, -v,v,(4cos0,, ~8sen 8, ) +[8(1, ) +V,V,(-8cosO, —4sen @, ) =-1  (3.47)
Circuito 3-2

b, = vy, (4cose,, - 8sen 6,)f + (7, +V,V,(~8cosO, —4send, ) <1 .(3.48)

b, —=vv,(4cos6,, —8sen6,, )} + B, ) + V.V, (~8c0s 8, —4sen 8, )f -1  (3.49)

C1rcu1to 2-6
()2 = vV, (4cos 6, — 8sen O, ) +[8(1, ) +V,V,(~8cos6, —4sen@, ) <1 (3.50)
[407,) — v,V (4cos 0, — 8sen 0,)f + [8(7,)? + ¥,V (-8 cos6,, —4sen O, ) 2-1  .(3.51)

Circuito 6-2
2 2 2
[4 ~ V¥, (4cos 6, —8sen 962)] + [8(V6) +VV,(~8cos O, —4sen@,, )] <1 (3.52)

b,y - v 7, (4cos 6, - 8sen 6, )] +[8(V, ) +V,V,(~8cos 6, —4sen@,)f <-1  (3.53)
C1rcu1to 3-4

[2 —~V,V,(2cos6,, — 4sen634)]2 + [4(V3)2 +V,V,(-4cos6,, —2sen 934)]Z <2 (3.54)

R,y -vv,(2cos6,, —4sen6, ) +4(,) + Vv, (-4cos@, —2sen8,)f 2—2  (3.55)

Circuito 4-3



[2(V4 ) =V,V,(2cos 6,, —4sen 6, e
() -v.V,(2cos6,, —4sen 6, )] +

C1rcu1t0 5-6

2 4 V.V, (—4cos 6,, —2sen 6,, )]
> +V,V,(~4cos6,, —2sen 6, )] 2

2

[4 ~V,V,(4cos 6, — 85en656] +[8 V,) +VV,(~8cos 6, —4sen 6,

[4 5 _V5V6(4005656_856I1956] +[8 5

Circuito 6-5
lar,) - vy (acos @, -
(v, ) -vy.(acose, -

Las restricciones de limites de la tension son;

Barra 1

Barra 2

Barra 3

Barra 4

Barra 5

Barra 6

Jf <1
2 4+ V¥, (~8cos B, — 4sen O, )] >

2

+[807, ) +Vp.(~8cos 6, —4sen @, ) <
> 4 VW, (~8cos @, —4sen@,,)] = -

Las restricciones de limites de la generacion activa y reactiva

Generador 1

2

<2

-1

-2

(3.62)
(3.63)

(3.64)
(3.65)

(3.66)
(3.67)

(3.68)
(3.69)

(3.70)
(3.71)

(3.72)
(3.73)

(3.74)
(3.75)
(3.76)

19

(3.56)
(3.57)

(3.58)

.(3.59)

(3.60)
(3.61)
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0'>-1 (3.77)
Generador 2

P? <0.75 (3.78)

P20 (3.79)

0* <1 (3.80)

0*2-1 (3.81)
Generador 4

P*<1 .(3.82)

P'20 (3.83)

o' <1 (3.84)

0" 2-1 (3.85)

3.2.3. Operacion optima

La solucién del problema formulado se obtuvo con un paquete de optimizacion.

Como resultado se obtuvieron los siguientes:

e Punto de Operacion

e Precio de Potencia

El punto de 6ptimo encontrado se muestra en la figura 2. Es importante destacar
que la potencia activa inyectada por cada generador corresponde a su potencia firme
remunerable.

Los precios de potencia obtenidos en cada barra del sistema se muestran en la
figura 3. Cabe precisar que dichosa precios se obtienen como consecuencia de haber
encontrado el punto optimo de operacion. En este caso, bs precios corresponden a
las variables duales asociados a las restricciones del balance de potencia activa que

se han escrito a través de las restricciones (3.26, 3.28, 3.30, 3.32, 3.34 y 3.36).



36.12 75.00 50.00
69.28 100.00 30.00
1
-
] l""
-39.19 41.59
62.41 64.67 5986 A
56.91 -91.59
29.86
100.00
_ -13.05
o
62.79 5000 ‘, 6
4157 -36.00 T
80.00 60.00 100.00
48.00 36.00 -13.05
# Potencia Activa # Flujos de Potencia Activa
# Potencia Reactiva # Flujos de Potencia Reactiva

Figura 2 Punto de Operacién Optima

| r
70.00 ﬂ 9 64.89

74.36 s 80.17 52.10

—» Direccion del Flujo de Potencia Activa
# Costos Marginales

Figura 3 Precio de la Potencia en cada barra
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3.3. Determinacion de los Ingresos por Potencia

Considerando el Sistema Eléctrico ejemplo descrito en la seccion

continuacion se presentan los resultados:

22

32 a

Se ha supuesto que el margen de reserva es igual a 15 % ademas que la maxima

demanda a nivel de generacioén es del orden de 195 MW

3.3.1. Calculo del Factor de Reserva Firme

Tabla3
Costo Potencia I;E(;‘te?tlifri: Factor Potencia P;ti:::eia Potencia |Costo Variable
Barra | Unidad | Variable Efectiva Acumulada De Firme Colocada | Disponible | para Flujo
(S/1./KWh) &W) &W) Ingreso &W) &W) W) (S/I./KWh)
4 Cen -04| 10.00000 100 000 100 000 1.000 100,000 100 000 86 957 10.00000
2 Cen --02| 50.00000 75 000 175 000 1.000 75,000 75 000 65217 50.00000
1 Cen-01 | 70.00000 50 000 225000 0.870 50,000 43 500 43478 70.00000
TOTAL| 225000 225,000 218 500 195 652
Potencia Firme Colocada Total = 195,000
Factor de Reserva Firme = 1.150)
Maxima demanda (Nivel generacion) : 195 000
Maxima demanda (Nivel generaciéon) + Margen de Reserva : 218 500kW
argen de Reserva (*) : 15%
axima Demanda (30 de Octubre de 2001 19:00 h) : 195 000 KW
eserva : 28 500KW
axima Demanda + Reserva: 218 SO0 KW
otencia Efectiva Total: 225000 KW
CONDICION : Mixima Demanda + Reserva < Potencia Efectiva total
CORRER FLUJO OPTIMO
Tabla 4
POTENCIA DISPONIBLE DESPACHADA Y POTENCIA FIRME REMUNERABLE
Potencia Disponible]  Potencia Potencia |Potencia Firme| Potencia Firme" Potencia Firme
Disponible Firme _
Barra Unidad Despachada Remunerable ™) Remunerable" (*)
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
4 Cen -04 100,000 100,000 100,000 108,267 100,000 127 783
2 Cen -02 75,000 75,000 75,000 81,200 75,000 95 837
1 Cen-01 50,000 36,120 50,000 39,106 50,000 46 155
TOTAL 225,000 211,120 225,000 228,573 225,000 269 776




IFactor de Reserva Firme' =

1.2778

Miéxima demanda (Nivel generacion):

190 000 kW

3.3.2. Determinacion de los Ingresos Garantizados por Potencia Firme

Tabla S Ingreso garantizado por potencia firme

Potencia Firme Precio de Ingreso Garantizado Ingreso
Potencia Garantizado
Central Unidad Remunerable" (*) Garantizado Preliminar por cada unidad
(kW) (S/./kW-mes) (S/) (8/)
4|Cen -04 127 783 52.10 6 657 502.33 5,640,693.33
2|Cen -02 95 837 68.20 6536108,53 5,537,840.00
1]Cen-01 46 155 70.00 3230 869,36 2,737,414.40
TOTAL 269 776 16 424 480 13,915,947.73

Ingreso Garantizado por potencia Firme (S/.) :
Ingreso Garantizado Preliminar Total (S/.) :
Factor de Ajuste del Ingreso Garantizado:

13,915,947.73 (1)
13,915,947.73
1
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CAPITULO IV
CASO DE ESTUDIO: SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

4.1. Descripcién del SINAC

El Sistema Interconectado Nacional comprende desde el Norte en Tumbes hasta el
Sur en Tacna. Abarca los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca,
La Libertad, Ancash, Huanuco, Pasco, Lima, Junin, Ica, Huancavelica, Cuzco,
Ayacucho, Apurimac, Arequipa, Puno, Moquegua Tacna, en total 18 departamentos.
El Sistema Eléctrico de Transmision esta conformado por el sistema Principal de
Transmision y los Sistemas Secundarios de Transmision. Esta formado
principalmente por dos sub sistemas eléctricos: el Sistema Interconectado Centro
Norte y el Sistema Interconectado Sur. El Sistema Interconectado Centro Norte
(SICN) y el Sistema Interconectado Sur (SIS) s pusieron en paralelo a las 01:35 hrs
del dia 18.09.2000. En tal oportunidad la linea de interconexién de 220 kV Mantaro-
Socabaya, operé durante una hora con flujo controlado para efectuar diversas
pruebas, incluyendo verificaciones de estabilidad por personal de la consultora
italiana CESI (Centro Electrotécnico Sperimentale Italiano) contratado por el COES
SICN. Finalizadas las pruebas contractuales del sistema de transmision Mantaro -
Socabaya, con fecha 08.10.2000 se reanudaron las referidas pruebas de verificacion
de estabilidad, las cuales se concluyeron a las 03:43 hrs del dia 14.10.2000, con

resultados satisfactorios. A partir de esta fecha la Direccion de Operaciones dispuso
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la operacion de la linea Mantaro-Socabaya, sin restricciones en el Sistema
Interconectado Nacional (SINAC).

Las centrales termoeléctricas que conforman el sistema de generacion del Sistema
Interconectado Centro Norte, tienen unidades Turbo Gas (que utilizan Gas Natural y
Diesel2), unidades Turbo Vapor y centrales Diesel. La capacidad efectiva de dichos
equipos a diciembre de 2000 alcanza 1973,70 MW, que representa el 44,18 % del
total del sistema, de los cuales 1 381,11 MW (69,98%) son unidades turbogas;
214,13 MW (10,85%) son grupos Diesel; 378,46 MW (19,18%) son unidades
turbovapor.

Las centrales hidroeléctricas que conforman el parque generador del Sistema
Interconectado Centro Norte y el Sistema Interconectado Sur, tienen una capacidad
efectiva de 2 458,58 MW a diciembre del afio 2000 y representa el 55,04 % del total.

Dicha capacidad estd distribuida en las diferentes centrales, siendo la central

Mantaro la mas grande con 631,79 MW vy la de menor capacidad Herca con 0,72

MW.
4.2. Agentes que intervienen

La coordinaciéon de la operacion del SINAC lo realiza El Comité de Operacion
Econémica del Sistema Interconectado Nacional (COES-SINAC) el cual es un
organismo técnico, conformado por los titulares de las centrales de generacion y de
sistemas de transmisidn cuyas instalaciones se encuentran interconectadas en el
Sistema Nacional, con la finalidad de coordinar su operacion al minimo costo,
garantizando la seguridad y calidad del abastecimiento de energia eléctrica y el mejor

aprovechamiento de los recursos energéticos.
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El Comité de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Centro Norte
(COES-SICN) esta formado por ELECTROPERU S.A., EDEGEL S.A., EGENOR
S.A., ETEVENSA, ELECTROANDES S.A., AGUAYTIA, EEPSA, ASOC.
CAHUA S.A.- CNP ENERGIA, SHOUGESA y ETECEN S.A. y posteriormente con
la integracion del Sistema Interconectado Sur (SIS) se incorporaron las empresas
EGASA, ENERSUR, SAN GABAN, EGEMSA, EGESUR y ETESUR. Asi mismo
dos nuevas empresas de transmision ingresaron al COES-SICN, Consorcio
TransMantaro (Set-Oct de 2000) y REDESUR (nov. de 2000).

La potencia instalada correspondiente a las centrales generadoras del SICN al 31
de diciembre de 2000 asciende a 5 634,6MVA (4 801,9 MW), de los cuales 3
104,3 MVA (55,10%) corresponden a centrales hidroeléctricas y 2 530,3MVA
(44,90%) corresponden a centrales termoeléctricas. La potencia instalada de las
unidades turbogas es 1 736,1 MVA (68,60 %), de las unidades turbo vapor es 478,1
MW(18,90%) y de las unidades Diesel es 316,0 MVA (12,50%).

La potencia efectiva correspondiente a las centrales generadoras SICN al 31 de
diciembre de 2000, asciende a 4 467,89 MW, de los cuales 2 494,19 MW (55,82%)
corresponden a centrales hidroeléctricas y 1 973,70 MW (44,18%) corresponden a
centrales termoeléctricas. La potencia efectiva de las unidades turbogas es 1 381,11
MW (69,98 %), de las unidades turbovapor es 378,46 MW (19,18%) y de las
unidades Diesel es 214,13 MW (10,85 %).

4.3. Ingresos Garantizados por Potencia Firme en el SINAC

A fin de obtener los IGPF en el SINAC, se requieren los siguientes datos.

o LaMaéxima Demanda del mes.

e Las Demandas coincidentes (kW y kVar), consumo de auxiliares en el



intervalo de maxima demanda.

e Precio de Potencia en Barra de Facturacion.

e Margen de Reserva.

4.3.1. Relacion las Potencias Efectivas y Firmes de los generadores del Sistema

Interconectado (Anexo C)

Tabla 6
Potencia Potencia Potencia Potencia
EMPRESA Efectiva Firme EMPRESA Efectiva Firme
(kW) (kW) (kW) (kW)
TERMOSELVA 156,617 156,366 ETEVENSA 328,077 328,077
CAHUA 47,606 40,618 SHOUGESA 64,827 64,804
CNP ENERGIA 62,738 46,374 EGASA 320,280 318,565
EDEGEL 1,003,027 978,924 EGEMSA 104,731 102,411
EEPSA 146,290 146,099 SAN GABAN 146,405 146,388
EGENOR 542,751 498,918 EGESUR 61,067 46,350
ELECTROANDES 173,932 173,932 ENERSUR 364,592 360,005
ELECTROPERU 859,864 859,619 TOTAL 4,382,804 4,267,450
4.3.2. Datos del dia de Maxima Demanda
Margen de Reserva (*): 45%
Maxima Demanda (20 de Diciembre de 2001 19:45 h): 2792224 KW
Reserva : 1256 501 KW
Maiaxima Demanda + Reserva: 4048 725 KW
Potencia Efectiva Total: 4382804 KW
CONDICION : Mé)fima Demanda + Reserva < Potencia Efectiva total
CORRER FLUJO OPTIMO

(*) Tiene un valor de 45% para el Tercer Afio (hasta abril 2002). Resolucion

Ministerial N° 470-99-EM/VME y D.S. N°-EM
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4.3.3. Demandas coincidentes en el dia de maxima demanda por empresa y nivel

de tension ( Anexo D)

Tabla 7
Potencia Potencia
EMPRESA Tension consumida EMPRESA Tensi6n consumida
(kV) por clientes (kV) por clientes
(kW) (kW)

TERMOSELVA 220 78 695 ELECTROPERU 225 6 904
138 10 144 220 11 637
50 4 577 215 63 259
22,9 4197 210 747 603
10 10 410 138 34 942
CAHUA 138 3983 62,5 9182
66 19 237 62 24 292
13,8 18 311 60 33 072
CNP 60 - 10,3 8 550
EDEGEL 220 256 972 10,1 560
138 1812 EGASA 138 43 080
66 2740 69 8 786
60 79 160 61,5 25 146
13,8 19 317 61 634
10 255 60 403
EEPSA 220 72172 50 5726
33 5676 34,5 38 712
13,2 663 33 39 390
3,3 616 13,8 3
EGENOR 220 107 993 10 4 358
138 40 390 EGEMSA 138 10 665
66 10 305 66 1592
60 119 325 60 2 259
13,8 373 34,5 2443
10 9 972 33 1078
ELECTROANDES 220 6 401 24 1156
50 98 192 10,6 25 547
22,9 217 10,5 2778
13,8 1850 SAN GABAN 138 10 060
12 20 254 60 11 156
1 647 50 5810
2,4 5418 22,9 365
ETEVENSA 220 92 606 10,5 17 156
SHOUGESA 62,5 7395 10 14 752
62 8897 EGESUR 138 10 073
60 4 554 66 21830
13,8 41 344 33 261
ENERSUR 138 146 531
13,8 20 838




Tabla 8

Potencia
EMPRESA consumida por
clientes (kW)

TERMOSELVA 108 023
|ICAHUA 41 531
CNP ENERGIA -
EDEGEL 360 257
EEPSA 79 127
EGENOR 288 358
ELECTROANDES 132 979
ELECTROPERU 939 901
ETEVENSA 92 606
SHOUGESA 62 190
EGASA 166 238
EGEMSA 47 518
SAN GABAN 59 300
EGESUR 32 164
ENERSUR 167 368
Potencia consumida por ios clientes (KW) : 2 577 560
Maxima Demanda a nivel de generacion (KW) : 2792224
Pérdidas (%) : 7,69%

4.3.4. Factor de Reserva Firme - Potencia Disponible

Tabla 9



Costo Potencia  Potencia Efectiva | Factor Potencia  Potencia Firme | Potencia Costo Variable
Central Unidad Variable Efectiva Acumulada de Firme Colocada Disponible para Flujo
(Sikwh)] (kW) (kW) ingreso (kW) (kW) (kW) (S/1.IKWh)
ARICOTA 1 0,00000 22 500 22 500} 1,000 13 438 13 438 9539 0,00000|
ARICOTA 2 0,00000 12 400 34 900 1,000 6920 6920 4912 0,00000
CAHUA 0,00000 43 114 78 014 1,000 36 723 36723 26 068 0,00000
CALLAHUANCA 6,5 0,00000 39 849 117 863| 1,000 39 849 39 849 28 288 0,00000|
CALLAHUANCA 8 0,0000¢ 35 210 153 073] 1,000 35 210 35 210 24 994 0,00000
CARHUAQUERO 0,0000( 95 020 248 093| 1,000 76 208 76 208 54 097 0,00000
CHARCANI 1 0,00000] 1601 249694 1,000 1196 1196 849 0,00000
CHARCANI 2 0,00000] 600 250 294] 1,000 600 600 426 0,00000
CHARCANI 3 0,000004 3906 254 200/ 1,000 3483 3483 2472 0,00000
CHARCANI 4 0,0000( 15 301 269 501 1,000 14 800 14 800 10 506 0,00000
CHARCANI 5 0,0000(§ 139900 409 401| 1,000 139900 139900 99 310 0,85800
CHARCANI 6 0,00000] 8947 418 348| 1,000 8800 8 800 6247 0,00000
CHIMAY 0,00000/ 150 900 569 248| 1,000 150900 150 900 107 118 0,00000
COMPLEJO MANTARO MANTARO 0,00000f 631789 1201037| 1,000 631789 631789 448483 0,00000
COMPLEJO MANTARO RESTITUCION 0,000000 209 736 1410773| 1,000 209 736 209736 148 884 0,00000
GALLITO CIEGO 0,00000 38 147 1448920| 1,000 21 857 21 857 15 615 0,00000
HERCA 0,00000 720 1449 640| 1,000 658 658 467 0,00000|
HUAMPANI 0,00000 30 176 1479816| 1,000 30 176 30 176 21 421 0,00000
HUINCO 0,00000] 247 340 1727 156] 1,000 247 340 247 340 175 577 0,00000
MACHUPICCHU 0,00000 92 250 1819406 1,000 90 000 90 000 63 888 0,00000|
MALPASO 0,00000 48 021 1867 427| 1,000 48 021 48 021 34 088 0,00000|
MATUCANA A 0,00000 64 139 1931 566/ 1,000 63 643 63 643 45 178 0,00000|
MATUCANA 8 0,00000 64 439 1996 005/ 1,000 63 941 63 941 45 389 0,00000|
|MOYOPAMPA 0,00000 64 704 2060 709 1,000 64 704 64 704 45 931 0,00000
OROYA 0,00000 8700 2069 409| 1,000 8 700 8 700 6 176 0,00000
PACHACHACA 0,00000 12 282 2081691| 1,000 12 282 12 282 8718 0,00000
PARIAC 0,00000 4492 2086 183| 1,000 3895 3895 2765 0,00000
SAN GABAN i 0,00000, 112900 2199 083 1,000 112 900 112 900 80 143 0,00000|
YANANGO 0,00000 42 607 2241690| 1,000 19 938 19 938 14 153 0,00000|
'YAUPI A 0,00000] 62 965 2 304 655| 1,000 62 965 62 965 44 697 0,00000
YAUPI 8 0,00000 41 964 2346619| 1,000 41 964 41 964 29 788 0,00000
CANON DEL PATO 0,00160] 256 550 2603 169| 1,000 231594 231 594 164 400 0,00160
ILO Tv2 0,00371 22 863 2626 032| 1,000 22 863 22 863 16 230 0,00371
IILO TVC1 0,04987] 141465 2767 497| 1,000 137 357 137 357 97 505 0,04987
AGUAYTIA TG-1 0,09803] 78 157 2845 654| 1,000 78 091 78 091 55 434 0,09803
AGUAYTIA TG-2 0,09891 78 460 2924 114] 1,000 78 275 78 275 55 564 0,09891
ILO T™v3 0,10650] 67 036 2991 150| 1,000 66 713 66 713 47 357 0,10650|
CALANA WARTSILA 4 0,10962] 6368 2997 518 1,000 6332 6332 4495 0,10962
Lo TV4 0,11469 59 464 3056 982| 1,000 59 395 59 395 42 163 0,11465
CALANA WARTSILA 1 0,11526 6 268 3063 250| 1,000 6188 6188 4393 0,11526
CALANA WARTSILA 2 0,11526 6276 3069 526 1,000 6 253 6 253 4438 0.11526'
CALANA WARTSILA 3 0,11526] 6428 3075 954 1,000 6397 6397 4541 0,11526
SAN NICOLAS VA 0,12675 18 709 3094 663| 1,000 18 709 18 709 13 281 0,12675
TUMBES MAK1 0,13144] 9100 3103 763| 1,000 8979 8979 6374 0,13144
TUMBES MAK2 0,13144 9239 3113002 1,000 9116 9116 6471 0,13144
JSAN NICOLAS V-3 0,13220 25 769 3138771| 1,000 25769 25 769 18 292 0,13220|
SAN NICOLAS TV-2 0,13520] 19 108 3157 879 1,000 19 108 19 108 13 564 0,13520,
CHILINA SULZER1 0,13640 5302 3 194 498| 1,000 5300 5300 3762 0,13640
CHILINA SULZER2 0,13640 5263 3199761| 1,000 5262 5262 3736 0,13640
MALACAS TG-4 0,14391 97 279 3297 040 1,000 97 088 97 088 68 919 0,14391
MOLLENDO MIRLESS 1 0,14833 10 365 3168 244 1,000 10 328 10 328 7331 0,14833
MOLLENDO MIRLESS 2 0,14833 10 502 3178 746| 1,000 10 476 10 476 7437 0,14833
MOLLENDO MIRLESS 3 0,14833 10 450 3189 196 1,000 10 425 10 425 7400 0.14833F
PACASMAYO SULZER-1 0,16451 7922 3304 962| 1,000 7906 7906 5612 0,16451
PACASMAYO SULZER-2 0,16451 7627 3312589 1,000 7 602 7602 5396 0,16451
PACASMAYO SULZER-3 0,16451 7414 3320003| 1,000 7383 7383 5241 0,85800
ISAN NICOLAS CUMMINS 0,17766€ 1241 3321 244| 1,000 1218 1218 865 0,17766
PACASMAYO MAN 0,1837€ 1628 3 322 872 1,000 1626 1626 1155 0,18376
PIURA GMT-1 0,1897¢ 4608 3327 480| 1,000 4 600 4600 3265 0,18970
PIURA GMT-2 0,18970 4459 3331939 1,000 4 452 4452 3160 0,18970
PIURA MAN 0,1897¢ 7450 3339389 1,000 7435 7435 5278 0,18970
PIURA STORK 0,1897(4 5634 3 345 023| 1,000 5634 5634 3999 0,18970
DOLORESPATA ALCO 1 0,19894 1707 3 346 730] 1,000 1707 1707 1212 0,19894
DOLORESPATA ALCO 2 0,19894; 1740 3 348 470 1,000 1740 1740 1235 0,19894
DOLORESPATA GM 1 0,19894 1793 3350 263| 1,000 1793 1793 1272 0,19894
DOLORESPATA GM2 0,19894 1859 3352 122| 1,000 1856 1856 1318 0,19894
DOLORESPATA GM3 0,19894 1749 3353 871 1,000 1747 1747 1240 0,19894
CHICLAYO OESTE GMT-0 0,20391 4484 3 358 355| 1,000 4479 4479 3180 0,20391
CHICLAYO OESTE GMT-1 0,20391 4319 3362 674| 1,000 4318 4318 3065 0,20391
CHICLAYO OESTE GMT-2 0,20391 4459 3 367 133| 1,000 4 446 4 446 3156 0,20391
CHICLAYO OESTE SULZER-1 0,20391 5697 3372 830] 1,000 5 695 5 695 4 043 0,85800
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1

Costo Potencia  Potencia Efectiva Factor Potencia  Potencia Firme Potencia | Costo Variable}
Central Unidad Variable Efectiva Acumutada de Firme Coloczada Disponible para Flujo
(SILANRY (kW) (kW) lnoreso (kW) (KW (kW) (SHLAKWH)
CHICLAYO OESTE SULZER-2 0,20391 6269 3379099] 1,000 6 269 6 269 4450 0,85800
CHILINA v3 0,20502 10 082 3389 181 1,000 10 081 10 081 7156 0,20502
SULIANA ALCO-1 0,21112 2200 3391 381] 1,000 2200 2200 1562 0,21112
ISULLANA ALCO-2 0,21112 2321 3393702 1,000 2321 2321 1648 0,21112
SULLANA ALCO-3 0,21112 2181 3 395 883] 1,000 2181 2181 1548 0,21112
SULLANA ALCO4 0,21112 2125 3398 008] 1,000 2125 2125 1508 0,21112
SULLANA ALCO-5 0,21112 2233 3 400 241] 1,000 2233 2233 1585 0,21112
MOQUEGUA CKD 1 0,21566 411 3400652 1,000 406 406 288 0,21566
MOQUEGUA CKD 2 0,21566 416 3401068] 1,000 416 416 295 0,21566
CHILINA TV2 0,21574 7 159 3408 227] 1,000 7159 7 159 5082 0,21574
DOLORESPATA  SULZER 2 0,22047 2092 3410319] 1,000 2089 2089 1483 0,22047
DOLORESPATA  SULZER1 0,22047 821 3411 140] 1,000 821 821 583 0,22047
PIURA MIRLEES-1 0,22108 1231 3412 371] 1,000 1231 1231 874 0,22108
PIURA MIRLEES-4 0,22108, 1954 3414 325] 1,000 1951 1951 1385 0,22108
PIURA MIRLEES S 0,22108 1941 3416 266] 1,000 1941 1941 1378 0,22108]
VENTANILLA TG-3 0,22114 163 605 3579 871] 1,000 163 605 163 605 116 137 0,22114
VENTANILLA TG4 0,22220 164 472 3744 343] 1,000 164 472 164 472 116 752 0,22220
CHILINA C.COMBINAD{J 0,22371 19 360 3763703] 1,000 19 360 19 360 13 743 0,22371
JiLo CATKATO 0,22725 3395 3767 098] 1,000 3390 3390 2407 0,22725
TINTAYA MAN 1 0,22830 2179 3769 277 1,000 2179 2179 1547 0,22830
TINTAYA MAN 2 0,22830 2170 3771447 1,000 2170 2170 1540 0,22830
TINTAYA MAN 3 0,22830 2185 3773632] 1,000 2185 2185 1551 0,22830
TINTAYA MAN 4 0,22830 2162 3775794] 1,000 2159 2159 15633 0,22830
TINTAYA MAN § 0,22830 2164 3777 958] 1,000 2164 2164 1536 0,22830
TINTAYA MAN 6 0,22830 2225 3780 183] 1,000 2221 2221 1577 0,22830
TINTAYA MAN 7 0,22830 2196 3782379 1,000 2190 2190 1555 0,22830
TINTAYA MAN 8 0,22830 2145 3784 524] 1,000 2143 2143 1521 0,22830
BELLAVISTA ALCO 0,22920 1801 3786 325] 1,000 1801 1801 1278 0,22920
BELLAVISTA DEUTZ 2 0,22920 307 3786 632] 1,000 307 307 218 0,22920
PAITA EMD-1 0,23505 2107 3788 739] 1,000 2103 2103 1493 0,23505
PAITA EMD-2 0,23505 2137 3790 876] 1,000 2134 2134 1515 0,23505
PAITA EMD-3 0,23505 2239 3793115 1,000 2239 2239 1589 0,23505
MOLLENDO TGM1 0,23666 35 873 3828 988|I 1,000 35726 35726 25 360 0,23666
MOLLENDO TGM2 0,23743 29 007 3857 995) 1,000 29 007 29 007 20 591 0,23743
MOLLENDO TGM2 0,23743 6662 3864 657] 1,000 6662 6662 4729 0,85800
TAPARACHI MAN 1 0,23795 821 3865478] 1,000 821 821 583 0,23795
TAPARACHI! MAN 3 0,23795, 1819 3 867 297] 1,000 1819 1819 1291 0,23795
TAPARACHI MAN 4 0,23795 1893 3869 190} 1,000 1893 1893 1344 0,23795
TAPARACH! SKODA 1 0,23795 375 3869 565] 1,000 375 375 266 0,23795
TAPARACHI SKODA 2 0,23795 521 3370086] 1,000 521 521 370 0,85800
liLo TURBOGAS 2| 0,24024 36 765 3906 851] 1,000 36 681 36 681 26 039 0,24024
BELLAVISTA MAN 1 0,24276 1797 3908 648] 1,000 1795 1795 1274 0,24276
BELIAVISTA MAN 2 0,24276 1810 3910458] 1,000 1810 1810 1285 0,24276
SANTA ROSA WTG-7 0,24963 121963 4032421} 1,000 121625 121625 86 337 0,24963
PAITA SKODA-1 0,25130 893 4033 314] 1,000 893 893 634 0,25130
PAITA SKODA-2 0,25130 898 4 034 212 1,000 898 898 637 0,25130
PAITA SOKDA-3 0,25130 892 4 035 104] 1,000 892 892 633 0,25130
TRUPAL v 0,25884 13 855 4 048 959] 0,983 13 855 13 621 9835 0,85800
PIURA TG 0,27775 21 110 4 070069] 0,000 21110 - 14 985 0,27775
ILO TURBOGAS 1| 0,28030, 33 604 4103 673] 0,000 33 604 - 23 854 0,28030
SANTA ROSA UTH-6 0,29073 52 062 4155 735] 0,000 52 009 - 36 919 0,29073
SANTA ROSA UTI-5 0,29290 53 601 4 209 336 0,000 53 601 - 38 049 0,29290
TRUJILLO TG-4 0,29870 21 180 4230516] 0,000 21180 - 15 035 0,29870
CHIMBOTE TG-1 0,30238 20 019 4250 535] 0,000 20 019 - 14 211 0,30238|
CHIMBOTE TG-2 0,30238, 20 649 4271 184] 0,000 20 646 - 14 655 0,30238
CHIMBOTE TG-3 0,30238 21 637 4292821 0,000 21637 - 15 359 0,30238
SAN RAFAEL SULZER 1. 0,31047 518 4293 339] 0,000 518 - 368 0,31047
SAN RAFAEL SULZER 2 0,31047| 555 4 293 894] 0,000 555 - 394 0,31047
SAN RAFAEL SULZER 3 0,31047 506 4 294 400} 0,000 506 - 359 0,31047
SAN RAFAEL SULZER 4 0,31047 889 4295 289] 0,000 889 - 631 0,31047
HSAN RAFAEL SULZER 5 0,31047 863 4296 152 0,000 863 - 613 0,31047
SAN RAFAEL SULZER 6 0,31047 806 4296 958] 0,000 806 - 572 0,31047
SAN RAFAEL SULZER 7 0,31047 798 4 297 756] 0,000 798 - 566 0,31047
VERDUN ALCO9 0,35313 966 4298 722) 0,000 966 - 686 0,35313
VERDUN COOPER 8 0,37869 1353 4 300 075 0,000 1353 - 960 0,37869
SANTA ROSA BBC-2 0,47481 10 767 4310 842] 0,000 10 752 - 7633 0,47481
SANTA ROSA BBC-3 0,47481 8 840 4319 682] 0,000 8828 - 6267 0,47481
SANTA ROSA BBC-4 0,47481 16 430 4336 112 0,000 16 408 - 11 647 0,47481
MALACAS TG-A 0,48660 14 869 4350981] 0,000 14 869 - 10 555 0,85800
MALACAS TG-C 0,48660 16 654 4 367 635] 0,000 16 654 - 11 822 0,48660
LACAS TIGB 0.52449 15 169 4 382 804] 0,000 15 169 - 10 768 0.52449
TOTAL 4 382 804 4 267 450 2933 477] 3 029 299




Potencia Firme Colocada Total = 3 933 477 kW
Factor de Reserva Firme = 1.4087
Maxima demanda (Nivel generacion) : 2792 224 kW
Maxima demanda (Nivel generaciéon) -+ Margen de Reserva : 4048 725 kW

4.3.5. Potencia Disponible Despachada y Potencia Firme Remunerable por

empresas (Anexo E)
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Tabla 10
Potencia Disponible Potencia Disponible PotenciaFirme | Potencia Firme | Potencia Firme" | PotenciaFirme
Central Despachada Remunerable (w] Remunerable” (*)
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)

[Termoselva 110 998 110 998 156 366 153 919 156 366 153 919

Cahua 28 833 28 833 40618 39982 40618 39982

ICNP_Energia 32919 27 678 46 374 38 381 24 517 16 866
EDEGEL 694 900 669 354 978 924 928 185 978 924 928 1851

EEPSA 103710 68 919 146 099 95 569 146 099 95 569

EGENOR 354 162 270 750 498 918 375 446 498 918 375 446

LECTROANDES 123 468 123 467 173932 171.210 173932 171.210

ELECTROPERU 610 211 610 212 859 619 846 173 881 476 867 688

[ETEVENSA 232 889 232 889 328 077 322 944 328 077 322 944

HOUGESA 46 002 46 002 64 804 63 790 64 804 63 790

EGASA 226 137 122 098 318 565 169 312 318 565 169 312

EGEMSA 72 698 72 698 102 411 100 809 102 411 100 809

ISAN GABAN 103 915 100 042 146 388 138 727 146 388 138 727

EGESUR 32902 _ 32 901 46 350 45 623 46 350 45 623

RSUR 255 553 231701 360 005 321297 360 005 321,297
TOTAL 3 029 299] 2 748 542 4 267 450 3 811 368 4 267 450 3 811 368]

[Fa_ctor de Reserva Firme' = 1,3867 ]
Méxima demanda (Nive! generacion) : 2792224 kW

- Factor de Reserva Firme ' = Factor de Reserva Firme * Potencia Disponible Despachada Total / Maxima Demanda
- Potencia Finne Remunerable = Potencia Disponible Despachada * Factor de Reserva Firme *



4.3.6. Ingreso Garantizado por Potencia Firme por empresas (Anexo F)

Tabla 11

Ingreso Garantizado Potencia Firme

Empresa Generadora por Potencia Firme Remunerable

(S1.) Asociada (kW)
TERMOSELVA 1 894 122.85 153919
CAHUA 492 719.45 39982
CNP ENERGIA 223 859.71 16 866
EDEGEL 11 583 943.22 928 185
EEPSA 1218 550.7% 95 569
EGENOR 4505 312.5]] 375 446
ELECTROANDES 1999 284 .41 171 210
ELECTROPERU 10 246 334.44 867 688
ETEVENSA 4195 167.20 322944
SHOUGESA 891 677.24 63 790
EGASA 1973 155.63 169 312
EGEMSA 940 489.63 100 809
SAN GABAN 1 344 662.87 138 727,
EGESUR 543 815.33 45 623
ENERSUR 3737 472.4¢ 321297
TOTAL 45 790 567.83 3 811 368




CAPITULO V
COMPARACION CON OTROS PROGRAMAS

Para hacer la comparacion se utilizo el Programa de Optimizacion JUANAC
desarrollado por la Instituto de Investigacion Tecnolégica de la Universidad
Pontificia Comillas de Madrid Espaiia, el cual es un programa que trabaja con un red
modelada con flujo de cargas linealizado (en DC). Este programa se utilizaba
anteriommente para las Transferencias de Potencia en entre los integrantes del COES-

SINAC.
5.1. Resultados

Los resultados obtenidos con este programa son los siguientes:



5.1.1. Potencia Disponible y Potencia Firme Remunerable (Juanac).

35

- Factor de Reserva Firme ' = Factor de Reserva Firme * Potencia Disponible Despachada Total / Maxima Demanda
- Potencia Firme Remunerable = Potencia Disponible Despachada * Factor de Reserva Firme *

Tabla 12
Potencia Disponibl Potencia Disponible Potencia Firme Potencia Firme | Potencia Firme" Potencia Firme
Central Despachada Remunerable *) Remunerable” (*)
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)
Termoselva 110998 110990 156 366 153172 156 366 163172
Cahua 28 833 28 840 40 618 39 801 40 618 39 801
CNP Energia 32 919 27 690 46 374 38 214 24 517 16 795
EDEGEL 694 900 604 690 978 924 834 503 978924 834 503
EEPSA 103710 68 920 146 099 95 113 146 099 95 113
EGENOR 354 162 261590 498918 361008 498918 361008
ELECTROANDES 123 468 123480 173932 170409 173932 170409
ELECTROPERU 610211 610 200 859619 842108 881476 863 526
|ETEVENSA 232889 232890 328077 321400 328077 321400
SHOUGESA 46 002 45 990 64 804 63 469 64 804 63 469
EGASA 226 137 195 500 318565 269 800 318 565 269 800
EGEMSA 72 698 70 910 102411 97 859 102 411 97 859
SAN GABAN 103915 100 040 146 388 138 060 146 388 138 060
EGESUR 32 902 32 900 46 350 45 404 46 350 45 404
ENERSUR 255553 220760 360 005 304 660 360005 304 660
|ToTAL 3 029 299 2 735 390 4 267 450 3774980 4267 450 3774980
lF_actor de Reserva Firme' = 1,3801]
Maéaxima demanda (Nivel generacién) : 2792 224 kW



5.1.2. Ingreso Garantizado por empresas (Juanac)
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Tabla 13

Ingreso Garantizado Potencia Firme

Empresa Generadora por Potencia Firme Remunerable

(S/.) Asociada (kW)
TERMOSELVA 1910 848,26 153172
CAHUA 497 223,85 39 801
CNP ENERGIA 225 982,73 16 795
EDEGEL 10 509 956,76 834 503
EEPSA 1229 417,22 95113
EGENOR 4 375 032,03 361 008
ELECTROANDES 2017 301,49 170 409
ELECTROPERU 10337 433,13 863 526
ETEVENSA 4232 534,43 321 400
SHOUGESA 899 381,1C 63 469
EGASA 3139 338,92 269 800
EGEMSA 923 940,92 97 859
SAN GABAN 1356 613,64 138 060
EGESUR 548 638,7( 45 404
ENERSUR 3 586 924,64 304 660
TOTAL 45 790 567,83 3 774 980

Calculando las diferencias usando el Juanac respecto del PSSE son la siguientes:



5.1.3. Diferencias de la Potencia Disponible y Potencia Firme Remunerable
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(PSSE~Juanac)
Tabla 14
. . Potencia
Potencia Dli):l:f:lci::e Potencia Potencia Firme l;;:::z:? Firme
Central Disponible Firme Remunerable e
Despachada ™) *)
&W) &W) &W) kW) &W) &W)
TERMOSELVA - 8 o 748 e 748
CAHUA - -1 - 182 - 182
CNP Energia - -12 - 167 - 71
EDEGEL = 64 664 - 93 681 - 93 681
EEPSA : -1 - 456 - 456
EGENOR - 9 160 - 14 438 - 14 438
ELECTROANDES - -13 - 801 - 801
ELECTROPERU - 12 - 4066 - 4162
ETEVENSA 5 -1 - 1 544 - 1 544
SHOUGESA - 12 - 322 - 322
EGASA 5 -73 402 - -100 488 - -100 488
EGEMSA - 1788 - 2950 - 2950
SAN GABAN o 2 - 667 - 667
EGESUR - 1 - 220 - 220
ENERSUR - 10 941 - 16 637 - 16 637
TOTAL 0 13 152 0 36 388 0 36 388




5.1.4. Ingreso garantizado por empresas (PSSE-JUANAC)

Tabla 15
Ingreso Garantizado Potencia Firme
Empresa Generadora por Potencia Firme Remunerable
(8/.) Asociada (kW)
TERMOSELVA -16 725,41 744
CAHUA -4 504,40 182
CNP ENERGIA -2 122,98 71
EDEGEL 1073 986,45 93 681
EEPSA -10 866,44 454
EGENOR 130 280,49 14 438
ELECTROANDES -18 017,08 801
ELECTROPERU -91 098,68 4162
ETEVENSA -37 367,22 1 544
SHOUGESA -7703,82 322
EGASA -1166 183,28 -100 484
EGEMSA 16 548,70 2 95(
SAN GABAN -11 950,77 667
EGESUR -4 823,37 22(
ENERSUR 150 547,81 16 637
TOTAL 0,00 36 388

5.1.5. Ventajas

Es adecuado para realizar despachos

como por ejemplo el antiguo Sistema Eléctrico interconectado Centro Norte que se

aproximada a una sola barra la Barra Santa Rosa.

5.1.6. Desventajas

La desventaja principal con el Programa PSEE, es que modela la red como un
circuito en DC, olvidindose de las reactiva, con la cual no refleja exactamente la

perdidas en el Sistema Interconectado. Este problema se presento cuando se juntaron

los dos sistemas Interconectados SINAC y SUR

optimos de la generacion con solo nudo,



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- En este trabajo se ha amalizado la formulacién del Flujo Optimo de Potencia
aplicado a la determinacion de los Ingresos Garantizados por Potencia Firme. Con la
optimizacion de la red se obtiene el punto Optimo de operaciéon y como consecuencia
se obtiene la potencia firme que corresponde remunerar a cada uno de los
generadores.

2.- Los resultados obtenidos en la aplicacion al Sistema Interconectado Nacional
pemmiten verificar de manera adecuada las transferencias de potencia firme entre los
agentes generadores.

3.- La utilizacién del Flujo Optimo de Potencia permite que los generadores mas
eficientes obtengan mayores ingresos, por lo tanto con dicha metodologia se ha
establecido un incentivo a la utilizaciéon generadores con costos bajos de operacion.
Esto se aprecia en los cuadros de remuneraciones las unidades de generacién que
tienen costos bajos de generacion despachan en el flujo optimo, casi toda o toda su
capacidad de generacion caso contrario sucede con las unidades de generaciéon con
costos altos de generacion que despachan una cantidad nula o casi nula de su
capacidad de generacion.

3.- Como se ha mostrado, también es posible utilizar el Flujo de Potencia Optimo

para determinar el Precio de Potencia en cada barra del Sistema.
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En efecto, en el punto 6ptimo de operacion, para la hora de méxima demanda del
sistema, las variables duales asociadas a las restricciones de balance de potencia
activa reflejan los costos marginales de potencia. En consecuencia, en caso del marco
Regulatorio del Peri, es posible utlizar la diferencia relativa de los costos
marginales en la distintas barras, a fin de determinar las pérdidas marginales de
potencia, las cuales se utilizan para expandir el Precio Basico de Potencia que esta

referida a la barrea base de Lima.



ANEXOS



ANEXO A

PROCEDIMIENTO N° 26



PROCEDIMIENTO N° 26
CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

1. OBJETIVO
El célculo de la potencia firme de las unidades generadoras.

2. BASE LEGAL
2.1. Decreto Ley N° 25844.- Ley de Concesiones Eléctricas (Articulo 41° inciso

d))2.2. Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulos 103°, 110°y 112°)

3. PERIODICIDAD
Mensual

4. RESPONSABILIDADES
La DED es la responsable del calculo de la potencia firme.
Las empresas generadoras son responsables del calculo de la potencia garantizada

para el caso de generadores hidraulicos, la verificacion de la informacién y de los
célculos mencionados estara a cargo de la DED.

La DED es responsable de mantener actualizada la relacion de los reservorios de
regulacion horaria.

Las empresas integrantes del COES son responsables de proporcionar a la DOCOES,
a su solicitud, los siguientes datos:

o Las capacidades deregulacion diaria/ horaria para distintas horas deregulacion
con intervalos de hasta una hora.

o Las matrices de potencia y energia generables asociadas a distintas

probabllldades de excedencia.

5. APROBACION
La DOCOES es responsable de la aprobacion del calculo de la Potencia Firme.

6. DEFINICIONES
Las definiciones utilizadas en el presente Procedimiento estan precisadas en el

“Glosario de Abreviaturas y Definiciones Utilizadas en los Procedimientos COES-
SINAC”.

7. DATOS

7.1. Unidades Térmicas

° Factores de Indisponibilidad fortuita mensual de las unidades.

. Potencia efectivade lasunidadesde acuerdo a latiltimaaplicacion del PR-N° 17.
7.2. Centrales Hidraulicas

° Potencia efectiva de la(s) central(es).

° Caudal(es) maximo(s) turbinable(s) de la central(es).

° Mantenimientos programados de las unidades y elementos hidraulicos conexos.
. Caudales naturales mensuales para la probabilidad de excedencia dada.
[ ]

Requerimientos de agua para riego y/o agua potable.



o Capacidades de tuneles y canales.

° Factor de presenciade las unidades hidraulicas (FP) segiin el PR-N° 25.
7.3. Reservorios

En cuanto a los reservorios a considerar, las empresas integrantes del COES
proporcionaran a la DOCOES, con la debida sustentacidon técnica, la informacién
mas reciente referente a:

Batimetria de los reservorios.

Volumen méaximo (Vmax) y minimo (Vmin).

Caracteristicas de las obras de represamiento.

Tiempo de traslado del agua desde el reservorio hasta la central.

Longitud, medidas y tipo del conducto de agua.

Ubicacion de los reservorios en el mapadel Instituto Geografico Militar, en
escala apropiada.

Caudales naturales afluentes a los reservorios estacionales.

Caudal natural de aporte intermedio.

Funcién de dependencia de evaporacién y filtracion.

Volumenes descargados (VDi) porlosreservorios de regulacion estacionales,
resultantes de la simulacién Optima en 8.2.1, para los 12 meses del afio
considerado (enero a diciembre).

En caso de reservorios de uso compartido por dos o mas empresas, la informacion
correspondiente seré la resultante de la coordinacion de éstas. La DOCOES
verificara que, en todos los casos, la informacion presentada sea consistente. Esta
informacién debera ser auditada por la DOCOES, de acuerdo al procedimiento que
se establezca para el efecto, con anterioridad al calculo de la potencia firme.

Las empresas integrantes del COES comunicaran a la Direccidén de Operaciones cada

vez que realicen la batimetria de los reservorios de sus centrales para actualizar su
informacion.

Toda medicién sera coordinada con la DPP en relacion con sus implicancias en la

operacion del sistema eléctrico. El proceso de mediciones y los resultados deberan
ser debidamente sustentados.

8. PROCEDIMIENTO ]
8.1. POTENCIA FIRME (PFT) DE UNA UNIDAD TERMICA

Donde:

Peft : Potencia Efectiva en bornes de la unidad.

FIF : Factor de Indisponibilidad Fortuita mensual de la unidad (PR-N° 25).

8.2. POTENCIA FIRME DE LAS UNIDADES HIDRAULICAS

8.2.1. ENERGIA GARANTIZADA POR LAS CENTRALES

HIDRAULICAS EN EL PERIODO DE EVALUACION

a. Para la probabilidad de excedencia dada y serie hidrolédgica iniciada en 1965, se
determinan para cada mes los caudales naturales afluentes ai reservorio estacional y
los caudales naturales de aporte intermedio.



b. Para efectos de simulacion se asume que al inicio del afio considerado, el volumen
de todos los reservorios se encuentran en el nivel mas probable de los Gltimos 10
afios, obtenido a partir de un promedio aritmético.

c. Se procede a simular para los doce meses del afio la operaciéon 6ptima de la(s)
central(es), teniendo como objetivo maximizar la generacion anual de dicha(s)
central(es), para lo cual se debera tener en cuenta lo siguiente:

- Los caudales mensuales naturales afluentes definidos en a); su secuencia estricta; y,
los volimenes embalsados acumulados maximos y minimos posibles resultantes, a
través de los 12 meses del afio considerado.

- Los volumenes (caudales) de evaporacion y filtracion del reservorio estacional,
calculados de acuerdo a los procedimientos establecidos por el COES.

- Los volumenes (caudales) destinados al servicio de agua potable y/o riego.

- El valor inicial del reservorio estacional a las 00:00 horas del 01 de enero del afio
considerado, definido en b). El valor final del reservorio estacional a las 24:00 horas
del 31 de diciembre sera igual al volumen minimo almacenado al final del mes de
diciembre de los ultimos 10 afios.

- La capacidad maxima de tineles, canales, compuertas, etc.

- Los mantenimientos programados de las unidades y/o de la(s) central(es).

- En el caso de reservorios y cuencas aprovechados por dos o més centrales, los
volumenes descargados tomaréan en cuenta la correlacion fisica y la optimizacion
comun del aprovechamiento de los embalses y cuencas en beneficio del sistema.

- En caso de multiples reservorios asociados a una central, el efecto de éstos se
tomard, de ser posible, como el equivalente a un reservorio estacional.

- La potencia efectiva de la central (Pefh).

- La energia maxima generable (EMG:i) en el mes i:

EMG; < F)-afh * (Ni —Mi)

Donde:

Ni: Numero de horas del mes i.

Mi: Numero de horas de mantenimiento programado de la central

durante el mes i.

d. Se obtienen las energias garantizadas (EGi) por la(s) central(es), para cada uno de
los 12 meses i del afio considerado, en funcion de los volumenes descargados totales

(VDTi), los volimenes de aporte intermedio (Vi) y la energia maxima generable
(EMGi):

EG; = Min {[R *(VDT; + ;)| [EMGi]}

Donde:

R: Rendimiento (MWh/m3).

Vi: Volumen total de agua correspondientes a los caudales naturales de aporte
intermedio.

VDTi: Volumenes descargados totales de todos los embalses estacionales.

e. La Energia Garantizada por la(s) central(es) (EG) en el periodo de evaluacién (6
meses mas criticos de la oferta hidrologica) serd igual a la suma de las energias
garantizadas de los meses que conforman dicho periodo:



EG=YEG
eT
Donde:
T: Periodo de evaluacion
8.2.2. ENERGIA Y POTENCIA GARANTIZADA POR LOS
RESERVORIOS CON CAPACIDAD DE REGULACION
HORARIA

a. Energia Garantizada por los Reservorios Estacionales concapacidad de
Regulacion Horaria durante el periodo de evaluacion (EGRE):

EGRE = Min{[R * ZVDi], [P, *HR* N]’»
=T '

Donde:

VDi: Volumen Descargado en el mes i por el reservorio estacional con
capacidad de Regulacion Horaria.

HR: Horas de Regulacion.

N: Namero de dias del periodo de evaluacion.

b. Energia Garantizada por los Reservorios Horarios con capacidad de
Regulacion Horaria durante el periodo de evaluacion (EGRH):

EGRH = Min{[R*V,, * N} |R * 2V Mg * 1ir= w ]}

Donde:

Vres: Volumen 1til total del reservorio horario Vres = Vmax - Vmin.

Vfhr: Volumen total de agua que fluye hacia el reservorio horario en las horas fuera
de regulacidn del periodo de evaluacion. Lo determinan los caudales naturales
afluentes de la cuenca intermedia mas las descargas de los reservorios estacionales
sin capacidad de regulacidn horaria.

c. Energia Garantizada por los Reservorios con capacidad de Regulacion
Horaria (EGR), en el periodo de evaluacion:

EGR =MIn{[EGRE + EGRH] [P, *HR * N[}

d. Potencia Garantizada por los Reservorios con capacidad de Regulacién Horaria
(PGR), en el periodo de evaluacion:

EGR

PGR=———
HR*N

8.2.3. ENERGIA DE PASADA Y POTENCIA GARANTIZADA COMO
CENTRAL DE PASADA



a. Energia de Pasada de la unidad de generacion en el periodo de evaluacion
(EGCP):

EGCP =EG - EGRE

Donde:

EG: Energia garantizada por la central en el periodo de evaluacién.
b. Potencia Garantizada como Central de Pasada (PGCP)

. EGCPhr
HTPhr
Donde:
EGCPhr: Energia de pasada durante las horas de regulacién
(EGCP*HR/24)

HTPhr : Horas totales del periodo de regulacion (N*HR)

8.2.4. POTENCIA GARANTIZADA Y POTENCIA FIRME DE LAS
CENTRALES HIDRAULICAS

a. Potencia garantizada de la unidad (PG).

PG = Min{[PGR + PGCP] [P, |}

b. Potencia firme de las centrales hidraulicas (PFH).

PF, =PG*FP

Donde:

FP: Factor de presencia (PR-N° 25).

8.3. REAJUSTE DE LAS POTENCIAS FIRMES DE LAS UNIDADES DE
GENERACION EN CASO DE DEFICIT RESPECTO A LA MAXIMA
DEMANDA

8.3.1. OBJETIVO.

Reajustar la potencia firme de las unidades de generacion en el caso supuesto que la
suma de las potencias firmes de las unidades térmicas e hidraulicas no llegue a cubrir
la maxima demanda a nivel de generacion del sistema, para una probabilidad de
excedencia dada por el Ministerio de Energia y Minas.

8.3.2. DATOS.

Las empresas integrantes del COES proporcionaran a la Direccidon de Operaciones
los siguientes datos:

- Las capacidades de regulacion diaria/horaria para distintas horas de regulacién con
intervalos de hasta una hora.

- Las matrices de potencia y energia generables asociadas a distintas probabilidades
de excedencia.

8.3.3. FORMULACION.

Para reajustar las potencias firmes se seguira el siguiente procedimiento secuencial:
a. DISMINUCION DE LAS HORAS DE REGULACION.

Se reduce progresivamente el nimero de horas de regulacion horaria HR, en
intervalos de una hora a fin de incrementar la potencia garantizada con los
reservorios de regulacion horaria en el acépite 8.2.2, limitando a que la suma de esta



nueva potencia y la potencia garantizada como central de pasada no sea mayor a la
potencia efectiva de la unidad de generacion. El limite minimo de este parametro es
de una hora.

b. DISMINUCION DE LA PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA.

Si la disminucion de horas de regulacion segun 8.3.3.a no satisface la igualdad entre
la maxima demanda a nivel de barras de generacién y la suma de las potencias
firmes, se procedera a recalcular la potencia garantizada hidraulica disminuyendo la
probabilidad de excedencia, de acuerdo a los siguientes pasos

b.1. Se disminuye la probabilidad de excedencia de todos los embalses y cuencas en
intervalos de 2% o menos.

b.2. En base a los datos proporcionados se recalcula la Potencia Garantizada
establecida en los acépites 8.2.2.d, 8.2.3.b y 8.2.4.a.

b.3. Si las magnitudes recalculadas en b.2 no logran satisfacer la igualdad de la suma
de potencias firmes a la maxima demanda a nivel de generacion se repetiran
sucesivamente los pasos b.1 y b.2 hasta que la probabilidad de excedencia no sea
inferior a 70 %.

b.4. Si al término del paso b.3 no se satisficiera la igualdad establecida, se realizara el
proceso indicado en c.

c¢. DISMINUCION DE LA INDISPONIBILIDAD DE CENTRALES.

Se procedera a recalcular las potencias firmes térmicas e hidraulicas disminuyendo la
indisponibilidad fortuita de las unidades térmicas y los mantenimientos programados
de las centrales hidraulicas.

c.1. Se determinan los nuevos factores de disponibilidad de las unidades de
generacion asignando reducciones del 1% para el caso de las unidades térmicas a fin
de buscar la igualdad de la maxima demanda a nivel de barras de generacion y la
potencia firme total del sistema, a partir de las magnitudes calculadas en b. La
indisponibilidad limite es 0%.

c.2. Sino se alcanza la igualdad se procede a disminuir la indisponibilidad por
mantenimientos programados en periodos sucesivos de 10 dias de las centrales
hidraulicas, recalculandose nuevamente la potencia garantizada.

c.3. Si luego de concluir el paso anterior no se logra la igualdad entre la maxima
demanda a nivel de barras de generacion y la suma de las potencias firmes asi
calculadas, la potencia firme de cada unidad de generacidn sera igual a la potencia
efectiva de la unidad.



ANEXO B

PROCEDIMIENTO N° 28



PROCEDIMIENTO N° 28
INGRESOS GARANTIZADOS POR POTENCIA FIRME

1. OBJETIVO
Determinar los Ingresos Garantizados por Potencia Firme de las empresas
generadoras integrantes del COES.

2. BASE LEGAL

2.1. Decreto Ley N° 25844.- Ley de Concesiones Eléctricas (Articulos 41°, 43°
inciso a))

2.2. Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulos 109°, 111°y 112°)

3. DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en el presente Procedimiento estan precisadas en el

“Glosario de Abreviaturas y Definiciones Utilizadas en los Procedimientos COES-
SINAC>.

4. PERIODICIDAD
Mensual.

5. RESPONSABILIDAD
Division de Evaluacion y Estadistica (DEE).

6. APROBACION

La DOCOES es responsable de la aprobacidn, en la oportunidad en que se aprueben
las Valorizaciones de Transferencia de Potencia.

7. DATOS

7.1. La Méaxima Demanda Mensual a nivel de generacion, la fecha y hora en la que
se produjo el intervalo de punta del mes seran proporcionados por la DPP, el segundo
dia calendario del mes siguiente.

7.2. Las Demandas Coincidentes de los Clientes (en kW y kVAr) de cada generador
y los consumos de los servicios auxiliares (en kW y kVAr) de las centrales de
generacion en el intervalo de punta del mes, seran proporcionados a la DEE por los
representantes de los generadores el quinto dia calendario del mes siguiente. El
Precio de Potencia en Barra de Facturacion (en Nuevos Soles/kW-mes), sera
proporcionado a la DEE por los representantes de los generadores el dia 15 del mes
en evaluacion (en caso que ocurra una variacion de precios por aplicacion de factores
de actualizacion en el mes, se utilizara el precio promedio ponderado resultante por
los dias correspondientes). Estos datos se presentaran en medio magnético o, en su
defecto, por correo electronico con confirmacién de lectura por el destinatario, de
acuerdo a los formatos indicados en el Anexo A.

7.3. El Margen de Reserva para cada sistema eléctrico es fijado por el MEM, de
acuerdo al Articulo 112° del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.



7.4. La Potencia Efectiva y la Potencia Firme de cada unidad generadora sera
proporcionada por la DED el quinto dia del mes siguiente.

7.5. Los factores de disponibilidad de cada unidad de generacion, las garantias de
capacidad de transporte eléctrico y de combustible seran proporcionados por la DEE
el tercer dia del mes siguiente.

7.6. Los Costos Variables correspondientes al Intervalo de Punta del mes seran
proporcionados por la DPP. Estos se utilizaran en la optimizacion de los despachos
de energia.

Los datos monetarios serdn redondeados a dos decimales.

Los datos de potencia en kW y kVAr seran redondeados al entero mas cercano.

8. PROCEDIMIENTO

8.1. FACTOR DE RESERVA FIRME

8.1.1. Se ubican las potencias efectivas de las unidades de generacion en orden
creciente de sus Costos Variables.

8.1.2. Se determina la unidad de generacidn cuya fraccion de potencia efectiva
colocada, acumulada a la potencia efectiva de las unidades de generacién que la
precedieron, iguala a la Méxima Demanda Mensual més la Reserva (calculada segun
8.2.3).

8.1.3. Se determina la Potencia Firme Colocada como la suma de las potencias
firmes de las unidades cuyas potencias efectivas igualan la Médxima Demanda
Mensual a nivel de generacién maés la Reserva, considerando para la ultima unidad
generadora, Unicamente, su potencia firme equivalente a la fraccién de la potencia
efectiva colocada por ella.

8.1.4. El factor de Reserva Firme es el cociente de la Potencia Firme Colocada y la
Méxima Demanda

8.2. POTENCIA FIRME REMUNERABLE

8.2.1. Para el intervalo de punta del mes, se determina la Demanda Coincidente de
los clientes atribuibles a cada Generador Integrante del COES, en las Barras de
Facturacidn; y, los consumos de los servicios auxiliares de las centrales de
generacion.

8.2.2. Se determina la Potencia Efectiva Total, que es el resultado de la suma de las
Potencias Efectivas de todas las unidades de generacion, determinadas segun los PR-
N° 17 y PR-N° 18.

8.2.3. Se calcula la Reserva del sistema como el producto de la Médxima Demanda y
el Margen de Reserva.

8.2.4. Si la Maxima Demanda més la Reserva es mayor que la Potencia Efectiva
Total, la Potencia Firme Remunerable de cada unidad generadora es igual a su
Potencia Firme, determinada de acuerdo al PR-N° 26.

8.2.5. Si la Méxima Demanda maés la Reserva es menor o igual que la Potencia
Efectiva Total, la Potencia Firme Remunerable de cada unidad generadora sera
determinada mediante el siguiente procedimiento:

a. Se determina la Potencia Disponible de cada unidad como el cociente de su

Potencia Firme, determinada de acuerdo al PR-N° 26, entre €l factor de Reserva
Firme.



b. Se efectia el despacho econémico de potencia de las unidades de generacion,
mediante un tGnico Flujo de Carga Optimo para el Intervalo de Punta del mes,
considerando:

b.1. Como potencia de la unidad: su Potencia Disponible.

b.2. El Costo Variable de cada unidad de generacién (segun 7.6), con las
consideraciones indicadas en el acépite 8.5.

b.3. Como demanda, la Demanda Coincidente de los Clientes y el consumo de los
servicios auxiliares de las centrales de generacion.

b.4. Las restricciones de capacidad en las redes de transmision determinadas segun la
operacion normal del sistema eléctrico.

Las potencias de cada unidad de generacion resultantes del despacho econdémico de
potencia se denominan Potencias Disponibles Despachadas.

c. Si en la simulacién de Flujo de Carga Optimo, al menos una de las potencias
despachadas resultantes es igual a cero, se debera recalcular el factor de Reserva
Firme.

Para el valor recalculado del factor de Reserva Firme no se efectuara un nuevo Flujo
de Carga Optimo.

El factor de Reserva Firme recalculado sera igual al factor de Reserva Firme anterior
multiplicado por la sumatoria de las potencias despachadas resultantes dividido entre
la Maxima Demanda.

d. La Potencia Firme Remunerable de cada unidad es igual al producto de su
Potencia Disponible Despachada y el factor de Reserva Firme.

8.3. INGRESO GARANTIZADO POR POTENCIA FIRME

8.3.1. Se determina el Precio de Potencia Garantizado en cada una de las barras
donde se requiera. Dicho precio sera igual al producto del Precio de Potencia en
Barra, sin incluir peajes, multiplicandolo por el factor de ajuste del Ingreso
Garantizado. Inicialmente el factor de ajuste del Ingreso Garantizado sera igual a 1.0
8.3.2. Se determina el Ingreso Garantizado Preliminar de cada unidad generadora,
multiplicando el Precio de Potencia Garantizado por la Potencia Firme Remunerable
de la unidad (determinado en 8.2). El Ingreso Garantizado Preliminar Total es igual a
la suma de los Ingresos Garantizados Preliminares de todas las unidades generadoras.
8.3.3. El factor de ajuste del Ingreso Garantizado sera igual al cociente del Ingreso
Garantizado por Potencia Firme requerida por el Sistema, determinado de acuerdo al
PR-N° 27, entre el Ingreso Garantizado Preliminar Total.

8.3.4. El Ingreso Garantizado de cada unidad generadora sera igual al producto de su
Ingreso Garantizado Preliminar (determinado en 8.3.2) por el factor de ajuste del
Ingreso Garantizado (determinado en 8.3.3).

8.3.5. El Ingreso Garantizado por Potencia Firme de cada empresa de generacion

integrante del COES ser4 igual a la suma de los Ingresos Garantizados de sus
unidades generadoras.

8.4. INGRESO O RETIRO DE UNIDADES DURANTE EL MES

Cuando se produce el ingreso o retiro de la operacion comercial de unidades en el
COES durante un mes, los Ingresos Garantizados por Potencia Firme se
determinarén de la siguiente manera:



8.4.1 Se calcularan los Factores de Reserva Firme (8.1), Potencias Firmes
Remunerables (8.2) e Ingresos Garantizados por Potencia Firme (8.3) considerando
el parque generador en operacién comercial antes y después de la(s) fecha(s) de
ingreso(s) o retiro(s) comercial(es) de la(s) unidad(es), ambos casos con el mismo
Intervalo de Punta del mes.

8.4.2 El Ingreso Garantizado por Potencia Firme final de cada unidad generadora
sera el resultado de la suma de sus Ingresos Garantizados por Potencia Firme
calculados anteriormente multiplicados por el numero de dias transcurridos antes y
después de la(s) fecha(s) de ingreso(s) o retiro(s) comercial(es) de la(s) unidad(es)
que les correspondan y dividido entre el nimero total de dias del mes.

8.5. INCENTIVOS A LA DISPONIBILIDAD

8.5.1. En caso que alguna unidad o central generadora supere los limites de
indisponibilidad anual y/o mensual permitidos, segtn lo establecido en el PR-N° 25
y s6lo para efectos de determinar su Potencia Firme Remunerable, ser4 considerada
para la evaluacion del mes siguiente con un Costo Variable igual al costo de
racionamiento.

8.5.2. En caso que alguna unidad o central generadora no cuente con las garantias de
transporte eléctrico o de combustible, segun lo establecido en el PR-N° 25 y sélo
para efectos de determinar su potencia firme remunerable, sera considerada en el mes
siguiente con un costo variable igual al costo de racionamiento. Este incentivo sera
aplicable para la fraccion de su potencia efectiva no garantizada.

8.5.3. La unidad o central generadora que se encuentre en algunas de las situaciones
descritas en 8.5.1 y/o 8.5.2, serd objeto de un descuento en su Ingreso por Potencia 'y
no podra ser superior al 10% de su Ingreso Anual por Potencia en el afio
considerado, totalizados todos sus descuentos mensualmente.

8.5.4. El descuento en funciéon de la magnitud del riesgo en que se coloca el sistema
eléctrico sera determinado tomando en cuenta el méximo racionamiento de potencia
registrado en el mes, durante las horas de punta diaria del sistema, considerando lo
siguiente:

a. Descuento en los Ingresos por Potencia de una unidad o central generadora (D1)

b. La Maxima Demanda Insatisfecha del mes de evaluacién (DI)

c. El precio de Potencia en la barra de referencia (PPB)

d. Potencia Restringida de cada unidad o central generadora (Pri)

e. Maxima Demanda del mes (MD)

f. Pérdida de Generacién de cada unidad o central generadora (Pri’)

g. Potencia dispuesta para el despacho (Pdi)

h. Potencia generada por la unidad i (Pgi)

El descuento (Di) seré determinado de la siguiente forma:

D,=D,xPPBxi
MD

Donde:

Teniendo en cuenta la siguiente restriccion:



D; < 10% IPi
Donde: IPi = Ingreso anual por Potencia de la unidad o central generadorai .
Este calculo sera efectuado en forma mensual y se efectuaran las liquidaciones
correspondientes al término de cada afio.
La sumatoria de Di seré distribuida entre las demés unidades generadoras que no

estén incluidas en las condiciones 8.5.1 6 8.5.2, en funcidn a su Potencia Firme
Remunerable Total del mes en evaluacion.

ANEXO A

DATOS REQUERIDOS PARA LA DETERMINACION INGRESOS GARANTIZADOS POR
POTENCIA FIRME DE LOS GENERADORES INTEGRANTES DEL COES-SICN

ANO :
NOMBRE DEL GENERADOR : SHOUGANG GENERACION ELECTRICA SAA. MES :
DIA :
HORA :
NOMBRE DE LA TENSION PRECIO DE POTENCIA POTENCIA CONSUMIDA POR EL CLIENTE
BARRA DE FACTURACION (kV) EN BARRA (S/./kW-MES) Q SERVICIOS AUXILIARES (2)
O CENTRAL DE GENERACION (1) (kW) (KVAr)

(1) Precio promedio ponderado de Potencia de Punta a nivel de generacién (PPM), en bornes de generacion.
(2) Potencia consumida en el intervalo que se produce la Maxima Demanda Mensual a nivel de generacién.



ANEXO C

RELACION DE LAS UNIDADES Y SUS POTENCIAS EN EL SISTEMA



RELACION DE LAS UNIDADES Y SUS POTENCIAS EN EL SISTEMA

fotencia Potencia Potencla Potencla
EMPRESA Central Unidad Efectiva Firme EMPRESA Central Unidad Efectiva Firme
(kW) (kW) (kW) (kW)
TERMOSELVA |AGUAYTIA TG-1 78 157 78 091 SHOUGESA SAN NICOLAS TV-1 18709 18 709
AGUAYTIA TG-2 78 460 78 275 SAN NICOLAS TV-2 19108 19 108
CAHUA CAHUA 43114 36723 SAN NICOLAS TV-3 25769 25769
PARIAC 4 492 3 895 SAN NICOLAS CUMMINS 1241 1218
CNP ENERGIA |GALLITO CIEGO 38147 21857 EGASA CHARCANI 1 1601 1196
PACASMAYO SULZER-1 7922 7 906 CHARCANI 2 600 600
PACASMAYO SULZER-2 7627 7 602 CHARCANI 3 3906 3483
PACASMAYO SULZER-3 7414 7383 CHARCANI 4 15301 14 800
PACASMAYO MAN 1628 1626 CHARCANI 5 139 900 139 800
EDEGEL HUINCO 247 340 247 340 CHARCANI 6 8947 8 800
MATUCANA A 64 139 63643 MOLLENDO MIRLESS 1 10 365 10328
MATUCANA B 64 439 63941 MOLLENDO MIRLESS 2 10502 10476
CALLAHUANCA 6.5 39 849 39849 MOLLENDO MIRLESS 3 10450 10 425
CALLAHUANCA 8 35210 35210 MOLLENDO TGM1 35873 35726
MOYOPAMPA 64 704 64 704 MOLLENDO TGM2 35 669 35669
HUAMPANI 30 176 30176 CHILINA T™v2 7159 7159
YANANGO 42 607 19938 CHILINA V3 10 082 10 081
CHIMAY 150 900 150900 CHILINA C. COMBINADO 19 360 19 360
SANTA ROSA BBC-2 10 767 10752 CHILINA SULZER1 5302 5300
SANTAROSA BBC-3 8 840 8 828 CHILINA SULZER2 5263 5262
SANTA ROSA BBC-4 16 430 16 408 EGEMSA HERCA 720 658
SANTA ROSA UTI-S 53 601 53601 DOLORESPATA ALCO 1 1707 1707
SANTA ROSA uTI-6 52 062 52009 DOLORESPATA ALCO 2 1740 1740
SANTA ROSA WTG-7 121 963 121625 DOLORESPATA GM 1 1793 1793
EEPSA MALACAS TG-A 14 869 14 869 DOLORESPATA GM2 1859 1856
MALACAS TG-B 15169 15169 DOLORESPATA GM3 1749 1747
MALACAS TG-C 16 654 16 654 DOLORESPATA SULZER 1 821 821
MALACAS TG-4 97 279 97088 DOLORESPATA SULZER 2 2092 2089
VERDUN COOPER 8 1353 1353 MACHUPICCHU 92 250 90 000
VERDUN ALCO 9 966 966 SAN GABAN SAN GABAN II 112 900 112 900
EGENOR CARHUAQUERO 95020 76 208 TINTAYA MAN 1 2179 2179
CANON DEL PATO 256 550 231594 TINTAYA MAN 2 2170 2170
CHICLAYO OESTE SULZER-1 5697 5695 TINTAYA MAN 3 2185 2 185
CHICLAYO OESTE SULZER-2 6 269 6 269 TINTAYA MAN 4 2162 2159
CHICLAYO OESTE GMT-0 4484 4479 TINTAYA MAN § 2164 2164
CHICLAYO OESTE GMT-1 4319 4318 TINTAYA MAN 6 2225 2221
CHICLAYO OESTE GMT-2 4 459 4446 TINTAYA MAN 7 2196 2190
PIURA GMT-1 4608 4600 TINTAYA MAN 8 2145 2143
PIURA GMT-2 4459 4452 BELLAVISTA MAN 1 1797 1795
PIURA STORK 5634 5634 BELLAVISTA MAN 2 1810 1810
PIURA MAN 7 450 7435 BELLAVISTA DEUTZ 2 307 307
PIURA TG 21110 21110 BELLAVISTA ALCO 1801 1801
PIURA MIRLEES-1 1231 1221 SAN RAFAEL SULZER 1 518 518
PIURA MIRLEES-4 1954 1951 SAN RAFAEL SULZER 2 555 555
PIURA MIRLEES-5 1941 1941 SAN RAFAEL SULZER 3 506 506
SULLANA ALCO-1 2 200 2200 SAN RAFAEL SULZER 4 889 889
SULLANA ALCO-2 2321 2321 SAN RAFAEL SULZER § 863 863
SULLANA ALCO-3 2181 2181 SAN RAFAEL SULZER 6 806 806
SULLANA ALCO-4 2125 2125 SAN RAFAEL SULZER 7 798 798
SULLANA ALCO-5 2233 2233 TAPARACHI SKODA 1 375 375
PAITA SKODA-1 893 893 TAPARACHI SKODA 2 521 521
PAITA SKODA-2 898 898 TAPARACHI MAN 1 821 821
PAITA SOKDA-3 892 892 TAPARACHI MAN 3 1819 1819
PAITA EMD-1 2107 2103 TAPARACHI MAN 4 1893 1893
PAITA EMD-2 2137 2134 EGESUR ARICOTA 1 22 500 13438
PAITA EMD-3 2239 2239 ARICOTA 2 12400 6 920
CHIMBOTE TG-1 20019 20019 CALANA WARTSILA 1 6 268 6 188
CHIMBOTE TG-2 20 649 20 646 CALANA WARTSILA 2 6276 6 253
CHIMBOTE TG-3 21637 21637 CALANA WARTSILA 3 6 428 6 397
TRUJILLO TG4 21180 21180 CALANA WARTSILA 4 6 368 6 332
TRUPAL TV 13 855 13 855 {MOQUEGUA CKD 1 41 406
ELECTROANDES MALPASO 48 021 48021 MOQUEGUA CKD 2 416 416
OROYA 8700 8700 ENERSUR ILO TV2 22863 22 863
PACHACHACA 12 282 12282 ILO Tv3 67 036 66713
YAUPI A 62 965 62 965 Lo TV4 59 464 59 395
YAUPI B8 41964 41964 ILO TURBOGAS 1 33604 33604
ELECTROPERU COMPLEJO MANTARO MANTARO 631789 631789 Lo TURBOGAS 2 36 765 36 681
COMPLEJO MANTARO RESTITUCION 209736 209736 Lo CATKATO 3395 3390
TUMBES MAK1 9100 8979 ILO TVC1 141 465 137 357
TUMBES MAK 2 9239 9116 TOTAL 4382 804 4267 450
ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 163 605 163 605
VENTANILLA TG-4 164 472 164 472
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DEMANDAS COINCIDENTES EN EL DIA DE MAXIMA DEMANDA

Precio Posancls | Precio compra Potancla
EMPRESA PUNTO DE Tenslsn an barra de de potancis consumids
SUMINISTRO V) Facturacién mensual (1) por chlontas
(8/1XW-Mes) (8/1%W.Men) W)
TERMOSELVA SANTA ROSA (LUZ DEL SUR) 220 18,77 18,21 14 632
SAN JUAN (LUZ DEL SUR) 220 18,77 18,21 45388
TRUJILLO (HIDRANDINA 2) 138 18,35 17,80 9927
CHIMBOTE 1 (HIDRANDINA 2) 138 18,14 17,60 217
'TINGO MARIA (ELECTROCENTRO) 10 18,81 18,25 3028
\UCAYACU (ELECTROCENTRO) 229 19,31 18,73 414
HUANUCO (ELECTROCENTRO) 10 18,56 18,00 7382
HUANUCO (ELECTROCENTRO) 22,9 18,56 18,00 1764
[TOCACHE (ELECTROTOCACHE) 229 20,51 19,89 1145
TOCACHE (IND. DEL ESPINO) 22,9 20,51 19,89 874
IAUSTRIA DUVAZ (Soc. min. Austria Duvaz) 50 18,34 17,79 1534
[DERIVACIONMILPO (Minera Milpo SA) 50 18,01 17.47 3043
TRUJILLO (YANACOCHA 220 18 28 1773 18 695
CAHUA [SUBESTACION PARAMONGA NUEVA 66 18,77 18,21 3705
SUBESTACION PARAMONGA EXISTENTE 138 18,80 18,24 18311
ISUBESTACION PARIAC 68 16,67 16,17 3092
SUBESTACION CHIMBOTE - 1 138 18,14 17,60 3983
SUBESTACION HUACHO 66 1878 | 1822 12 440
CNP SUBESTACION GUADALUPE 60 18 20 17 65
EDEGEL CHAVARRIA (Edeinar) 220 18,77 18,21 120 704
SANTA ROSA (Edelnor) 220 18,77 18,21 31343
SANTA ROSA (Edelnor) 60 18,93 18,36 7003
PARAMONGA (Edetnor) 66 18,77 18,21
SALAMANCA (L2 del sur) 60 18,93 18,36 15743
HUACHIPA (Luz del sur) 60 18,93 18,38 15178
RARA (Luz del sur) 60 18,93 18,36 30 796
CHOSICA (Luz del sur) 60 18,93 18,36 8028
HUANZA (Luz del sur) 60 18,93 18,36
CALLAHUANCA (P.V. Sta Eulaliad1sz del Sur) 10 19,43 18,85 255
CHIMBOTE (Siderurgica del peru s.a.) 13,8 18,67 18,11 19317
1l (Cla minas s.a) 138 17,81 17,28 1812
LLACURI (CoeMisa) 60 19,30 18,72 540
TAMINA (Compafila minera Antamina) 220 19,54 18,95 81600
ZCARRA (SVC de la Ga. Minera Antamina) 220 19,01 18,44 192
PUERTO ANTAMINA (Cla. Minera Antamina) 66 20,61 19,99 2412
OOUENDO (Quimica del Padifico) 60 18,93 18,36 1872
REF. DE CAJAMARQUILLA 220 18,56 18,00 23133
HUACHO (Coebvisa) 66 1878 | 1822 328
EEPSA REF. TALARA : S.E. Refinerla 33 18,63 18,07 5876
REF. TALARA : Captacién 132 18,71 18,15 663
REF. TALARA : Calderos/Destiacién 33 18,71 18,15 616
CHAVARRIA (EDELNOR) 220 18,77 18,21 41417
SANTA ROSA (EDELNOR) 220 18,77 18,21 10 755
SAN JUAN (LUZ DEL SUR) 220 18,77 18,21 15124
SANTA ROSA (LUZ DEL SUR) | 220 1877 1821 4878
EGENOR S.E. CHIMBOTE 1 138 18,14 17.60 27040
S.E. GUADALUPE 60 18,20 17,65 13931
S.E. GUADALUPE 10 18,40 17.85 4941
IS.E. HUALLANCA 138 16,57 16,07 5 189
S.E. HUALLANCA 66 16,67 16,17 10 305
S.E. HUALLANCA 13,8 16,85 16,34 373
S.E. CHICLAYO OESTE 60 18,35 17.80 49528
S.E.CARHUAQUERO 10 17,17 16,65 2719
S.E. CARHUAQUERO 220 17,47 16,95
S.E:PIURA OESTE 60 18,67 18,11 50 851
S.E. PIURAOESTE 10 18,88 18,31 3142
S.E. PIURA OESTE (ITP) 60 18,80 18,24 5015
S.E. CAJAMARCA 60 20,74 20,12
S.E. PARAGSHA It 138 17,81 17,28 6571
SE.ICA 10 18,78 18,22 1810
S.E.TRUJILLO NORTE 220 18,28 17.73 2650
S.E. TRUJILLO NORTE 10 18,60 18,04
S E. CHAVARRIA 220 18,77 18,21 78810
S.E. SANTAROSA 220 18,77 18,21 20 464
S.E. SANTA ROSA (AMANCOy CREDITEX) 220 18,77 18,21 3461
S.E. PARAMONGA NUEVA (Alicorp) 220 18,66 18,10 127
S.E. SOCABAYA 138 16,59 16,09 1590
S.E. INDEPENDENCIA 220 1825 1770 2481
ELECTROANDES ALAMBRON (Doe Run Oroya) 50 17,717 17,24 9443
MAYUPAMPA (Doe Run Oroya) 50 17,68 17,15 419
OROYA (Doe Run Oroya) 50 17,75 1722 495
PLANTA DE ZINC (Doe Run Oroya) 50 17,80 17,27 81667
CAMPO ARMIRO (Doe Run Cobriza) 220 16,91 16,40 6401
PACHACHACA (Volcan) 50 18,12 17,58 13487
TICIIO (Voican) 50 18,52 17,98 49
EXCELSIOR SAN EXPEDITO (V. C.Pasco) 24 18,16 17,62 571
EXCELSIOR (Volcan Cerro de Pasco) 24 18,18 17,62 85
EXCELSIOR (Voican Cerro de Pasco) 12 18,16 17,62 3128
HUICRA (Volcan Cerro de Pasco) 24 18,25 17,70 234
PARAGSHA | (Voican Ceno do Pasco) 12 18,14 17,60 15284
SAN JUAN (Volcan Cerro de Pasco) 24 18,04 17,50 1231
SAN JUAN (Volcan Cerro de Pasco / Aurex) 1 18,04 17,50 647
MOROCOCHA (Centromin Pe:t;) 24 18,59 18,03 1641
MOROCOCHA (Centromin Pert) 50 18,38 17,83 702
CHUMPE (Centroimin Pei0) 24 20,04 19,44 1656
CHUMPE (Centromin Peri) 12 20,04 19,44 1844
IANTUQUITO (Min. Casapdca) 50 18,70 18,14 2632
CARHUAMAYO (Asoc. Skanska) 229 17,27 16,75 217
YAUP| - B (Cosaph-Chizakl) 13,8 16,03 15,55 1850
PARAGSHA | (Min. Atacocha) 50 17,94 17,40 1487
LA FUNDICION (EI Brocal) 50 17.69 17,16 3294
SHELBY (Minesa Huaron) 50 1783 1700 4487
ETEVENSA  SANTA ROSA (LUZ DEL SUR) 220 18,77 18,21 22578
SAN JUAN (LUZ DEL SUR) 220 1877 1821 70 028
SHOUGESA  Central San Nicolss (Shougang Hierio Perti) 13,8 19,81 19,22 41109
Central San Nicalds (Municipio de Maccona) 13,8 19,81 19,22 235
S.E. Marcona (Electro Sur Medlo) 60 19,25 18,67 4554
SE.Ica (Etectro Sur Medio) 62,5 18,58 18,02 7395
S.E.lca (Electro Sur Medio) 103 0,00
S.E.Indn~nvonda (Elecwo Sur Medlo) 62 1837 1782 8897

DIA DE MAXIMA DEMANDA DEL MES

{ 1) FACTOR INCENTIVO A LA CONTRATACION (FIC) =

COMPLEMENTO AL FiC

= (1-FIC) =

20 DE DICIEMBRE DE 2001 19:45H

EMPRESA

EGASA

EGEMSA

SAN GABAN

EGESUR

ENERSUR

3% {Valor de 3% hasta Abril 2002, D.S. N* 004-99-EM-Art, Tercero )
97%

ELECTROPERU SANTA ROSA (Luz del Su)

Pracio Potencls | Pracio compra Potencis
PUNTO DE Tension an barre de de potencia consumide
SUMINISTRO o Facturscion mensual (1) por clientes
WMI‘-II p;uxw.un
210 18,77 18.21
SAN JUAN (Luz del Sur) 210 18,77 18,21
CHAVARRIA (Edelnor) 210 18,77 18,21
SANTA ROSA (Edelnor) 210 18,77 18,21
TRUJILLO NORTE (Hidrandina) 215 18,28 17.73 63 259
PARAMONGA NUEVA (Hidrandina) 220 18,68 18,10 1183
TALARA (Electronoroeste - Talara) 225 18.39 17,84 8904
NVA ZORRITOS (Electronoroeste-Tumbes) 80 19,85 18,25 10585
INDEPENDENCIA (Edecafate) 80 18,37 17.82 10298
INDEPENDENCIA (Electio sur medio) 82 18,37 17.82 15820
INDEPENDENCIA (Electro sur medio) 10,1 18,57 18,01 580
ICA (Eifectro sur medio) 82,5 18,58 18,02 8804
ICA (Electro sur medio) 10,3 18,78 18,22 8550
HUANCAVELICA (Electro sur medio) 80 17.32 18.80 424
INDEPENDENCIA (Edecaftete) 60 18,37 17,82
INDEPENDENCIA (Electro Sur Medio) 82 18,37 17.82 8672
ICA (Etectro aur medio) 82,5 18,58 18,02 578
INDEPENDENCIA (Acesos Arequipa) 220 18.25 17.70 5699
HUANCAVELICA (Coneriiua) 80 17.32 18,80 145
INDEPENDENCIA (Praxalr) 22 18,25 17,70 4685
GUADALUPE (Cemenlo Pacasmayo) 60| 18,20 17.65 108680
L-601/802 (Metalurplca peruana 8.a.) 60 18,88 18,31 943
CERRO VERDE (Soc. Min. Cerro Verde) 138 1864 1614 34942
CHARCANII (Yura) 3 16.88| 16,37 5187
ANTENA (Seal) 13,8} 15,99 15,51 3
MOLLENDO (Seal) 138 18,64 16,14 5239
JESUS (Seal) 138 16,45 15,96 14794
CALLALL| (Seal) 138 15,94 15,46 6 447
CHILINA (Seal) 33 17,00} 18,49 33 566
SOCABAYA (Seal) 34, 16,70) 18.20 38712
OROYA (Electrocentro) 50| 17,75 17,22 5726
PARAGSHA Il (Electocentro) 138 17.81 17.28 3535
CARHUAMAYO (Electrocentro) 138 16,97 16,46 2154
CARIPA (Electrocentro) 138 17,75 17,22 7089
COBRIZA I} (Bectrocantro) 69 18,09 17,55 8786
HUAYUCACH! (Efectrocentro) 81,5 17.47 16,95 25146
HUANCAVELICA (Electrocentro) 61 17.32 16,80 634
TABLACHACA (Electrocentro) 33 17.43 16,91 558
COBRIZA H (Electrocentro) 10 18,29 17.74 30
HUAYUCACHI (Electrocentro) 10 17,89 17,16 2372
HUANCAVELICA (Blectrocentro) 10 17,52 16,99 1956
REPARTICION (Seal) 138 16,64 16,14 3823
YURAPUEBLO 33 16,37 80
MARCONA 60 1867 403
TINTAYA - RETIRO YAURI 105 15,28 9
COMBAPATA 24 14,47 1156
COMBAPATA 66 14,32 159
QUENCORO 10,6 13,70 4805
QUENCORO 33 13,54 105
QUENCORO PLAN MAESTRO 33 13,96 13,54 25
DOLORESPATA 10,6 14,12 13,70 2074
CACHIMAYO 10,5 14,01 13,59 1 40€
CACHIMAYO Mus 13,85 1343 244
INCASA (CACHIMAYO 138) 138 13,76 13,35 8512
ABANCAY 138 14,54 14,10 2153
MACHUPICCHU 10,5 13,09 12,70 46C
MACHUPICCHU 60 1295 1256 225¢
TINTAYA (BHP Tintaya) 10,5 15,75 15,28 1713
SAN RAFAEL (Minsiur) 138 13,94 13,52 10 06C
OROYA NUEVA (Min, Yauliyacu) 50 17,75 17,22 5810
AZANGARO (Elecuo Puno) 80 14,76 14,32 342
AZANGARO (Electro Puno) 229 14,93] 14.48 o
AYAVIRI (Electro Puno) 229 15.22 14,76 350
AYAVIRI (Electro Puno) 10 15,22] 14,76 80
TOTORANI (Electro Puno) 80 16,59 16,09 10814
JULIACA (Electro Puno) 10 16,32 15,83 13924
AZANGARO (Etesur SSAA) 229 14,93 14,48 15
AYAVIRI (Etesur SSAA) 10 15,22 14,76 8
JUUIACA (Elesur SSAA) 10 16,32 15,83 19
TINTAYA (Etesur SSAAY 105 1575 1528 20
TOQUEPALA (Hualire) 138 16,91 16,40 16
ARICOTA (Aricota 1) 66 16,73 16.23 201
ARICOTA (Aricota 2) 66 16,73 16,23 500
SOCABAYA (Socabaya) 33 16,69 16,19 261
TOMASIRI (Tomasi) 66 17,35 16.83 7301
ARICOTA (Sarita) 66 16,73 16,23 619
TOQUEPALA (Botifiaca) 138 16,91 16,40 3646
TOQUEPALA (llo) 138 16,91 16,40 6411
TACNA fTacna) 66 16 91 1640 20411
MOQUEGUA 138 16.74 16,24 65 460
TOQUEPALA 138 16.91 16,40 67 988
Lo 138 17.32 16,80 13 082
Lo 138 1702 16 51 20 838]
Potencla
EMPRESA conaumkde por
clientas (kW)

TERMOSELVA 108 023
CAHUA 41531
CNP ENERGIA
EDEGEL 360 257
EEPSA 79127
EGENOR 288 358
ELECTROANDES 132979
ELECTROPERU 939901
ETEVENSA 92 606
SHOUGESA 62 190
EGASA 166 238
EGEMSA 47 518
SAN GABAN 59300
EGESUR 32164
ENERSUR 167 368
Potencla consumida por los cllentes (KW) 2577560
Maxima Demanda a nivel de generackon (KW : 2792224
Pérdidas (%) : 7 69%
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REMUNERABLE



POTENCIA DISPONIBLE DESPACHADA Y POTENCIA FIRME REMUNERABLE

Potancis Dispanible  Potencls Dispunle | Potencia Fime  Potencia Firme Potencla Fiime™ Potencls Firme Potencia Disponible  Potencis Disponible | Potencla Firme Potanela Firme | Potencls Flirme® Potencis Firme
Central Unidsd Despachads Remunerabie ) Remunerable” (*) Contrel Unidad Oespachada Remunerable ) Remunerable” (*)
(&v) (kW) _&w) (KW} (kW) (Lw) (kW) (kW) (kW) — (k_w) (k_w) (iw)

AGUAYTIA TGA 55434 55 430 78 091 76496 78091 76498 SANNICOLAS  TV-1 13261 13260 18 709 16327 18709 18 327
AGUAYTIA 162 55 564 55560 78275 76 676 78275 76676 SANNICOLAS ~ TV-2 13564 13560 19108 18714 19108 18714
CAHUA 26 088 26 070 36 723 35978 36723 35078 SANNICOLAS V-3 18202 18200 25769 25241 25769 25241
PARIAC 2765 2770 3805 3823 3805 3823 IsaNNICOLAS _CUMMINS 885 860 1218 1187 1218 1187
GALLITO CIEGO 15515 15 520 21857 21418 - ] |cHarcaNI1 649 650 1196 1173 1198 1173

ACASMAYO SULZER-1 5612 5610 7908 7742 7908 7742 CHARCANI 2 426 430 600 593 600 503
PACASMAYO SULZER-2 5396 5400 7802 7452 7602 7452 CHARCANI 3 2472 . 3483 . 3483
PACASMAYO SULZER-3 5241 - 7383 . 7383 - CHARCANI 4 10508 10510 14 800 14504 14800 14504
PACASMAYO MAN 1155 1160, 1626 1601 1626 1601 CHARCANI S 99310 99310 139900 137053 139 900 137053
HUINCO 175577 175580 247 340 242 300 247 340 242 309 CHARCANI 6 6247 6250 8 800 8625 8800 8625
MATUCANA A 45176 45160 63643 62351 63643 62351 MOLLENDO ~ MIRLESS 1 7331 7330 10328 10116 10328 10116
IMATUCANA 8 45389 45 390 63941 62 841 63941 62641 MOLLENDO ~ MIRLESS 2 7437 7440 10476 10268 10476 10 268
CALLAHUANCA 65 28288 28 200 39 849 39042 30 849 39 042 MOLLENDO  MIRLESS 3 7400 7400 10425 10212 10 425 10212
CALLAHUANCA 80 24994 24990 35210 34 487 35210 34 487 MOLLENDO ~ TGM1 25360 18660 35726 25752 35726 25752
IMOYOPAMPA 45931 45930 64704 63388 84 704 63386 MOLLENDO  TGM2 20 591 3840 29007 5200 29007 5200
HUAMPANI 21421 21420 30176 29 561 30176 29561 MOLLENDO  TGM2 4720 - 6682 - 6662 &
Jvananco 14153 14150 19936 19528 19938 19 528 CHILINA w2 5082 5080 7150 7011 7150 7011
CHIMAY 107118 107120 150900 147 831 150 900 147 831 CHILINA w3 7156 7160 10081 9881 10081 9881
SANTAROSA BBC-2 7633 . 10752 . 10752 - CHILINA C. COMBINADO 13743 13740 19360 18 962 19 380 18 062
ISANTA ROSA BBC 6267 - 8828 - 8828 CHILINA SULZER1 3762 3760 5300 5189 5 300 5189
'SANTA ROSA BBC-4 11647 - 16 408 - 16 408 CHILINA SULZER2 3736 3740 5262 5161 5262 5161
SANTAROSA uTIS 38049 - 53601 - 53601 . HERCA 487 470 658 649 658 649
SANTA ROSA uTis 38919 10300 52009 14215 52009 14215 DOLORESPATA ALCO 1 1212 1210 1707 1670 1707 1670
SANTAROSA WTG-7 88337 86 340 121625 119154 121625 119154 DOLORESPATA ALCO 2 1235 1230 1740 1697 1740 1807
MALACAS TG-A 10555 - 14 869 - 14 889 . DOLORESPATA GM 1 1272 1270 1793 1753 1793 1753
MALACAS 168 10768 - 15169 - 15169 DOLORESPATA GM 2 1318 1320 1856 1822 1856 1822
MALACAS T6-C 11822 - 16654 - 16654 - DOLORESPATA GM 3 1240 1240 1747 1711 1747 1711
MALACAS TG4 68919 68920 97088 95113 97088 95113 DOLORESPATA SULZER1 583 280 821 386 821 336
VERDUN COOPER 8 060 - 1353 - 1353 - DOLORESPATA SULZER 2 1483 . 2089 . 2089
VERDUN ALCO® 688 = 988 - 966 - ImacHupiccHy 63888 63890 90 000 88 172 80 000 88172
CARHUAQUERO 54097 54100 76 208 74 661 76 208 74 681 SAN GABAN Il 80 143 80 140 112 900 110507 112900 110507
(CARON DEL PATO 164 400 184 400 231504 226 880 231504 226 860 TINTAYA MAN 1 1547 1550 2179 2139 2179 2139
CHICLAYO OESTE SULZER-1 4043 - 5605 . 5695 - TINTAYA MAN 2 1540 1540 2170 2125 2170 2125
[CHICLAYO OESTE SULZER2 4450 - 6269 - 6269 - TINTAYA MAN 3 1551 1550 2185 2139 2185 2139
lcHICLAYO OESTE GMT0 3160 3160 4479 4389 4479 4389 TINTAYA MAN 4 1533 1530 2159 2111 2159 2111
CHICLAYO OESTE GMT-1 3085 3060 4318 4223 4318 4223 TINTAYA MAN S 1536 1540 2164 2125 2164 2125
[CHICLAYO OESTE GMT2 3156 3160 4448 4361 4448 4361 TINTAYA ' MAN G 1577 1560 2221 2180 2221 2180
PIURA GMT-1 3265 3260 4600 4499 4600 4499 TINTAYA MAN7 1585 1550 2180 2139 2190 2139
PIURA GMT-2 3160 3160 4452 4381 4452 4381 TINTAYA MAN 6 1521 1520 2143 2008 2143 2008
PIURA STORK 3080 4000 5634 5520 5834 5520 BELLAVISTA  MAN1 1274 1270 1795 1753 1795 1753
PIURA MAN 5278 5280 7435 7287 7435 7287 BELLAVISTA  MAN2 1285 1200 1810 1780 1810 1780
PIURA 6 14 985 21110 - 21110 . BELLAVISTA  DEUTZ2 218 220 307 304 307 304
PIURA MIRLEES-1 874 870 1231 1201 1234 1201 BELLAVISTA  ALCO 1278 1280 1801 1766 1601 1766
PIURA MIRLEES.4 1385 13900 1951 1918 1951 1918 SAN RAFAEL  SULZER 1 368 . 518 . 518
PIURA MIRLEES-5 1378 1360 1941 1004 1041 19004 SANRAFAEL ~ SULZER 2 394 - 555 - 555
[SULLANA ALCO-1 1562 1580 2200 2153 2200 2153 SANRAFAEL  SULZER 3 359 - 508 - 508
ISULLANA ALCO-2 1648 1650 2321 2277 2321 2277 SANRAFAEL ~ SULZER 4 631 - 889 . 889
SULLANA ALCO3 1548 1550 2181 2139 2181 2139 SANRAFAEL ~ SULZERS 613 883 . 883
SULLANA ALCO4 1508 1510 2125 2084 2125 2084 SANRAFAEL  SULZER 6 572 - 808 . 808
ISULIANA ALCO-5 1585 1580 2233 2180 2233 2180 SANRAFAEL ~ SULZER 7 568 - 798 - 798
PAITA SKOOA-1 634 630 893 889 893 889 TAPARACHI  SKODA 1 266 270 375 73 3rs ar3 |
PAITA SKODA-2 637 640 898 883 808 883 TAPARACHI SKODA 2 370 - 521 - 521
PAITA SOKDA-3 633 630 802 869 892 869 TAPARACHI  MAN 1 583 580 821 800 821 800
PAITA EMD-1 1493 1490 2103 20568 2103 2056 TAPARACHI  MAN3 1201 1200 1819 1780 1819 1780
PAITA EMD-2 1515 1520 2134 2008 2134 2008 TAPARACHI __MAN4 1344 1340 1803 1849 1893 1849
PAITA EMD3 1589 1580 2239 2194 2239 2104 ARICOTA 1 9539 9 540 13438 13168 13438 13166
CHIMBOTE 161 14211 - 20019 - 20019 . ARICOTA 2 4912 4910 6920 8776 6920 6778
cHIMBOTE 162 14655 . 20646 . 20 646 CALANA WARTSILA 1 4303 4390 6188 6058 6188 6058
CHIMBOTE 163 15359 . 21837 . 21637 CALANA WARTSILA 2 4438 4440 6253 8127 6253 6127
TRUJILLO TG4 15035 . 21180 - 21180 CALANA WARTSILA 3 4541 4540 6397 6265 6397 6285
TRUPAL W 9835 - 13 855 - 13655 - CALANA WARTSILA 4 4495 4500 6332 6210 6332 6210
IMALPASO 34088 34090 48 021 47048 48021 47048 MOQUEGUA  CKD 1 288 200 408 400 408 400
OROYA 6178 6180 8700 8520 8700 8520 MOQUEGUA___ CKD 2 205 200 418 400 418 400
PACHACHACA 8718 8720 12262 12034 12282 12034 rmo_'wz 16 230 16 230 22883 22308 22663 22308
YAUPI A 44 697 44700 62985 61688 62 085 61688 Lo ™v3 47 357 47 3680 66 713 65 350 68713 65350
YAUP! 8 20788 20700 41084 41112 41064 41112 ILO 4 42163 42160 50395 58183 59 305 58183
COMPLEJO MANTARO ~ MANTARO 448 483 448 480 631789 618028 631789 616 926 ILO TURBOGAS 1 23854 - 33604 . 33604
COMPLEJO MANTARO  RESTITUCION 148 884 148 880 200738 205 462 209736 205 462 Lo TURBOGAS 2 26039 15100 36 681 20 839 36 681 20839
TUMBES MAK1 6374 6370 8979 8791 8979 8791 Lo CATKATO 2407 2410 3390 3326 3300 3326
TUMBES MAK2 847 8470 9118 89290 9118 8020 o Vel 97 505 97 500 137 357 134 555 137 357 134555
CONTRATO CNP 21857 21418 ] (1 [ToTAL 3029 209 2735390 | 4267450 3774080 4267 450 3774 980
VENTANILLA 63 116137 116140 163605 160 279 163605 160 279 =
VENTANILLA TG4 116 752 116 750 164 472 161121 164 472 161121 [Factor do Reserva Fime' = 1.3801 |
(") Se transfiece Galllo Ciego de CNP a Electroperi Maxima demands (Nivel generacién) 2792224 kW
(™) Por Incentivos a la Disponibitidad, se asigr.a un Costo Variable Igual al Costode Ri % a la fraccion de la unidad.

Para fines del céiculo de la potencia disponible despachada se considera para la unidad TG 4 de EEPSA dos funclones de costos que corresponden a fos

Costos Vartables declarados por EEPSA para sus equivalentes de 0 a 82.22 MW y 82 22 a 97.28 MW respectivamente.

- Factor de Reserva Firme ' = Factor de Reserva Firme * Potencia Disponibla Despachada Total / Maxima Demanda
- Potencia Firme Remunerable = Polencia Disponible Despachada * Factor de Reserva Firme *

|



ANEXOF

INGRESO GARANTIZADO POR POTENCIA FIRME



INGRESO GARANTIZADO POR POTENCIA FIRME

Potencia Firme | Precio de Potencia | Ingreso G Ingreso G: Potencia Finne Precio de Potencia Ingreso Ingreso G:
Central Unidad " (%) Preliminar por cada unidad Central Unidad " (%) [¢} Preliminar por cada unidad
(kW) (S/./kW-mes) (Sl.) E/) (kW) (SI./kW-mes) (S1.) (S1.)
JAGUAYTIA TG-1 76 406 17.44 1334 004,84 954 305,07 [CHARCANI 1 1173 16.69 10 578,10 14 004,61
IAGUAYTIA TG-2 76 676 17.44 1337 223.69 056 543.20 CHARCANI 2 503 16,69 0 004,22 7 084,60
ICAHUA 35078 17,53 630 603,41 451147.,77 [CHARCANI 3 . 16,60 - -
PARIAC 3823 16.85 64 413.22 46 076,08 [CHARCANI 4 14 504 16.55 240 046,88 171 710,30
GALLITO CIEGO - 18,20 - - *) CHARCANI 5 137 053 15,09 2101 476,38 1567 607.44
PACASMAYO SULZER-1 7742 18,81 145628,71 104 171,17 [CHARCANI 6 8625 16.50 14300411 102 358,11
PACASMAYO SULZER-2 7452 18.81 140 177,37 100 271,71 MOLLENDO MIRLESS 1 10 116 16,35 165 392,08 118 308,95
PACASMAYO SULZER-3 - 18,81 - - MOLLENDO MIRLESS 2 10 268 16.35 167 875,00 120 084,30
[PACASMAYO MAN 1601 18.81 30112.18 21530.85 |MOLLENDO MIRLESS 3 10 212 16,35 166 972,45 110 438,78
HUINCO 242 309 17,86 4327 647,16 3005 653,68 |MOLLENDO TGM1 25752 16,35 421 041,34 301 170.40
MATUCANA 124001 17,57 2106 096,78 1570012,51 IMOLLENDO TGM2 5200 16.35 86645,16 61 970,04
[CALLAHUANCA 73520 17.52 1288 230,75 021 497,56 CHILINA V2 7011 16,81 117 840.24 84 200.95
MOYOPAMPA 63 388 17,78 1126 990,04 806 165,25 ICHILINA V3 0 881 16,81 166 102,47 118 816.46
HUAMPANI 20 561 18.55 548 351,11 302 246,60 ICHILINA C. COMBINADO 18 962 16,81 318 740,70 228 008,12
"(ANANGO 10 528 16.62 324 550,80 23215783 CHILINA SULZER1 51890 16.81 87 226,09 62 305,24
[CHIMAY 147831 16,38 242147308 1732 120.39 ICHILINA SULZER2 5161 16.81 86 763,02 62 083,35
ISANTA ROSA BBC-2 = 10.40 = - HERCA 849 15,18 0846,12 704313
ISANTA ROSA BBC-3 - 10.40 - - [DOLORESPATA ALCO 1 1670 14,12 23578.48 16 886,15
SANTA ROSA BBCH4 - 10,40 - - DOLORESPATA ALCO 2 1607 14,12 23 068,19 17 144,03
SANTA ROSA UTL-S - 18,44 - - DOLORESPATA GM 1 1753 14,12 2474764 17 702,49
SANTA ROSA uTI-6 14 215 18,44 262 115,07 187 496,87 DOLORESPATA GM 2 1822 14,12 25721.05 18 390.44
ISANTA ROSA WIG-7 110 154 18.44 2107 193,50 1571 607.02 DOLORESPATA GM 3 1711 14,12 24 163,05 17 284,32
MALACAS TG-A - 18.71 - = [DOLORESPATA SULZER1 386 14,12 5456,17 300201
MALACAS TG-B 3 18.71 g = DOLORESPATA SULZER 2 - 14,12 - -
MALACAS TG-C - 18,71 - - {MACHUPICCHU 88 172 13.09 1154 164,05 825 507.57
MALACAS TG-4 85113 18,07 1718604,81 122041722 [SAN GABAN Il 110 597 13,16 1455 461,00 1041120,74
VERDUN COOPER 8 - 18,71 - - TINTAYA MAN 1 2139 15,75 3360051 24090.51
[VERDUN ALCO O - 18.71 - - ITINTAYA MAN 2 2125 15.75 3347315 23044,02
ICARHUAQUERO 74 661 1717 1281 925,85 016 087,53 TINTAYA MAN 3 2139 15,75 33 600,51 24000,51
CANON DEL PATO 226 880 16.28 3603614.44 2642117,23 [TINTAYA MAN 4 2111 15,75 33 255,79 23788,54
ICHICLAYO OESTE SULZER-1 - 18,55 — TINTAYA MAN S 2125 15,75 33473,15 23044,02
ICHICLAYO OESTE  SULZER-2 - 18,55 - TINTAYA MAN 6 2 180 15.75 34 342,590 24 585,05
ICHICLAYO OESTE GMT-0 4 380 18.55 81 407,87 58 232,70 TINTAYA MAN 7 2139 15,75 33690.51 24 000,51
ICHICLAYO OESTE GMT-1 4223 18,55 78 33587 56 035,24 TINTAYA MAN 8 2008 15.75| 33038.44 23633,08
CHICLAYO OESTE  GMT-2 4361 18,55 80 805,87 57 866.45 [BELLAVISTA MAN 1 1753 18,78 20400.73 21037,37
PIURA GMT-1 4409 10,03 85615,37 61 242,41 'BELLAVISTA MAN 2 1780 16,78 2087287 21388,067
PIURA GMT-2 4381 10.03 82080,13 50 383,81 BELLAVISTA DEUTZ 2 304 16.78| 5 004,60 3644.27
PIURA STORK 5520 10,03 105 040,53 75 144,08 BELLAVISTA ALCO 1766 16,78 20641,30 21203,02
PIURA MAN 7 287 10,03 138 665,38 00 100,16 ISAN RAFAEL  SULZER 1 14,76 - -
PIURA TG - 10.03 - - ISAN RAFAEL  SULZER 2 14,76 - -
PIURA MIRLEES-1 1201 10.03 2284827 16 343,83 ISANRAFAEL  SULZER 3 - 14,76
PIURA MIRLEES-4 19018 10,03 36 504,71 26 112,56 ISAN RAFAEL SULZER 4 14,76
PIURA MIRLEES-S 1004 19,03 36242,00 25024,70 SAN RAFAEL  SULZER S - 14,76 - -
SULLANA ALCO-1 2183 10,74 42 407,86 30 300,58 [SAN RAFAEL  SULZER 6 14,76 - -
SULLANA ALCO-2 2277 10,74 44 040,60 32 153.40 ISAN RAFAEL  SULZER 7 o 14,76 e -
[SULLANA ALCO-3 2130 10,74 42 225,44 30 204,71 ITAPARACHI SKODA 1 373 16.32] 6 081,00 434901
[SULLANA ALCO-4 2084 10,74 41135,75 2042524 ITAPARACHI SKODA 2 16,32 N =
[SULLANA ALCO-5 2180 10,74 43042,71 30 780,32 [TAPARACHI MAN 1 800 16,32 13 003,02 034424
PAITA SKODA-1 869 10.87 17 275.62 12357.60 [TAPARACHI MAN 3 1780 16,32 20 053,85 20 782,88
PAITA SKODA-2 883 10,87 17 540,84 12553,76 TAPARACHI MAN 4 1840 16.32) 30 180.07 2158842
PAITA SOKDA-3 860 10,87 17275.62 12357.60 IARICOTA 1 13166 16,31 214732,45 15360247
PAITA EMD-1 2056 10,87 40858,22 20 226,72 IARICOTA 2 6776 16.42] 111 262,80 70 588.54
PAITA EMD-2 2008 10.87| 41680,87 20815,17 [CALANA WARTSILA 1 68058 17,30 104 810,78 749073,28
PAITA EMD-3 2104 10,87 43 600,39 31 188,24 [CALANA WARTSILA 2 6127 17.30] 106 004,53 75 827.19
CHIMBOTE TG-1 - 18,55 - - CALANA WARTSILA 3 6265 17.30] 108 392,02 77 535,01
CHIMBOTE TG-2 - 18,55 - = [CALANA WARTSILA 4 6210 17.30| 107 437,02 76851.88
CHIMBOTE TG-3 - 18,55 = = MOQUEGUA CKD 1 400 17.02] 7171.85 5130.17
[TRUJILLO TG4 . 18,87 - - IMOQUEGUA CKD 2 400 17.02) 7171.85 5130.17
[TRUPAL v - 10.37 = - ILO T™v2 22308 17,02 381 218,02 272 602,07
MALPASO 47 046 17,15 800 838,24 577 147,73 Lo TV3 65 359 17,02] 111241438 705 732,54
OROYA 8520 17.58 149 764,31 107 120,45 ILO Tv4 58 183 17.02] 900 274,20 708 383,26
PACHACHACA 12034 17.02 215650.10 154 258,05 ILO TURBOGAS 1 - 17,02 - =
[YAUPI 102 800 16.03 1047 884,78 1178 765,38 ILO TURBOGAS 2 20839 17.02] 354 676,04 253 706,96
[COMPLEJO MANTAI MANTARO 618926 16.63| 10 202 732,24 ILO CATKATO 3320 17,02 56 607.24 40 492,30
COMPLEJO MANTAF RESTITUCION 205 462 16.63| 3416 834,50 2444 131,00 II_LO TVC1 134 555 15.75) 2110 241,84 1515 938,62
TUMBES MAK1 8701 10,87| 174 675,76 124 049,11 TOTAL 3 774 080 -I 64 014 070.41 45 700 567.83
[TUMBES MAK2 8920 10.87| 177 417,02 126 010,64
ICONTRATO CNP 21418 18,20 389 814.01 27884250 | (*) lngrese Garantizado por.Potencia Firme por empresas
[VENTANILLA TG-3 160 279 18.41 2950 740,08 2110724,15
HENTANILLA 1G4 161 121 18.41 2 066 238.20 2121810.27 Ingreso Garantizado Potencia Finne
ISAN NICOLAS TV-1 18 327 19,81 383 050.58 250 703.87 Empresa Generadora por Potencla Firme Remunerable
ISAN NICOLAS TV-2 18714 10,81 370 714,45 265 170,55 {s1) Asociada (kW)
SAN NICOLAS V-3 25241 10,81 500 027.08 357 670,50 TERMOSELVA 1010 848,26 163172
LSAN NICOLAS CUMMINS 11__2_7 10.81 23511,39 16818,17 CAHUA 407 223.85 39801
CNP ENERGIA 225082,73 16795
Ingreso Garantizado por potencia Firme (S/.) : 45700 567,63 (1) EDEGEL 10 500 958,76 834 503
Ingreso Garantizado Preliminar Total (S/.) - 64014 079,41 EEPSA 1220417,22 85113
Factor de Ajuste del Ingreso Garantizado: 0,71532 EGENOR 4 375032,03 3681008
ELECTROANOES 2017 301,49 170 400
ELECTROPERU 10 337 433,13 863 526
(1) De Cuadro N° 5. ETEVENSA 4232 534,43 321 400
(*) Se transfiere Gallito Ciego de CNP a Electropeni SHOUGESA 809 381,10 63 469
EGASA 3130 338,02 269 800
- El Precio de Potencia Garantizado es igual al Precio de Potencia en Barra (sin Inciuir peajes) multiplicado por el factor de ajuste de! EGEMSA 923 040,92 97 850
Ingreso Garantizado. Inicialmente el factor de ajuste del Ingreso Garantiaado sera igual a 1.0 SAN GABAN 1356 613,64 138 060
- Factor de Ajuste del Ingreso G = Ingreso Preliminar Total / Ingreso Garantizado por Potencia Firme EGESUR 548 638,70 45 404
ENERSUR 3586 924.65 304 660
TOTAL 45 700 567.83 3774 080
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