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ANALISIS DEL MERCADO ELECTRICO Y ALTERNATIVAS DE
CONFIGURACION DEL PROYECTO

1. RESUMEN EJECUTIVO

CESEL S.A. ha tomado el encargo de Pro inversion para desarrollar los estudios de
viabilidad técnica para la construccion de la linea de transmision Moyobamba -
Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV para asegurar el suministro de energia eléctrica
al sistema de Iquitos, y determinar el equipamiento asociado para garantizar la correcta
energizacion de la linea de transmisién que tendra una longitud aproximada de 613 km.

Los alcances del encargo abarcan los siguientes estudios con sus respectivos informes:
- Estudio de Mercado eléctrico.

- Definicion del trazo de la linea y su evaluacion Ambiental y de servidumbre.

- Andlisis de configuracién del sistema de transmision.

- Memoria descriptiva del proyecto.

En el presente informe se desarrolla el estudio de mercados eléctricos correspondiente al
primer informe, que permite determinar la proyeccion de la demanda en el sistema
Eléctrico de Iquitos, asi como en las zonas aledafias al proyecto; también se plantea con
un sustento tedrico alternativas de configuracion para la linea de transmisién Moyobamba
— Yurimaguas — Nauta — Iquitos.

Se ha determinado que el estudio de mercado eléctrico debera considerar las siguientes
subestaciones dentro del area de influencia:

- S.E. Moyobamba (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).
- S.E. Tarapoto (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).

- S.E. Bellavista (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).

- S.E. Chachapoyas (Pertenece a ElectroNorte — Actualmente aislado).

- S.E. lquitos (Pertenece a ElectroOriente — Actualmente aislado).

- S.E. Yurimaguas (Pertenece a ElectroOriente — Actualmente aislado).

- S.E. Nauta (Actualmente aislado).

1.1 Resultados Obtenidos

Como resultado de los célculos realizados empleando el método econométrico, se dispone
de un grupo de tasas de crecimiento probables, del mismo modo que se dispone de las
tasas probables obtenidas con el método de tendencias.
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A partir de esto, las tasas de crecimiento probables que se consideran validas o
aceptables estadisticamente, son las que se muestra a continuacién, agrupadas por el
método de cuartiles, en funcion de su valor.

Exponencial 0.9965 9.06% ACEPTADO Cuarto Cuartil
IN(VENTAS) = f (InPBI + InCLI) 0.9931 8.09% ACEPTADO Cuarto Cuartil
Polinémica 0.9970 7.48% ACEPTADO Tercer Cuartil
IN(VENTAS) = f (InPOB+InPBI) 0.9978 6.30% ACEPTADO Tercer Cuartil
VENTAS = f (PBI + CLI) 0.9974 6.31% ACEPTADO Segundo Cuartil
VENTAS = (PBI+CLI+POB) 0.9988 5.82% ACEPTADO Segundo Cuartil
VENTAS = f (PBI) 0.9279 5.63% ACEPTADO Primer Cuartil
VENTAS = f (PBI+POB) 0.9907 4.44% ACEPTADO Primer Cuartil
Lineal 0.9775 4.38% ACEPTADO Primer Cuartil

Por lo tanto los dos escenarios a considerar son:

TASA ESPERADA (PROMEDIO) 6.54%

TASA OPTIMISTA (Cuarto cuartil) 8.59%

Escenario Promedio o Moderado

El resultado final, para el escenario promedio, que incluye todas las ventas consideradas
se presenta en la tabla 7.8 se muestra el resumen general de la proyeccion realizada.

A partir de esto y aplicando la tasa de crecimiento definida para cada sistema eléctrico, se
obtiene los alores de la demanda futura que se muestran en el cuadro Al

Escenario Optimista

Para este escenario, se proyecta con la tasa del cuarto cuartil las ventas totales, mientras
que, para la baja tension y para los sistemas eléctricos, se considera las maximas tasas
estadisticamente aceptables que se obtiene de las proyecciones. De esta manera, se
obtiene los resultados que se presenta en el Cuadro A2.
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Cuadro N° A-1

PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA COINCIDENTE A NIV EL DE SISTEMA ELECTRICO (MW)
AREA DE DEMANDA: |
SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (MW)
2000 ‘ 2011 [ 2012 l 2013 [ 2014 ‘ 2015 I 2016 I 2017 | 2018 ‘ 2019 I 2020 ' 2021 l 2022 [ 2023 E 2024 l 2025
SISTEMA ELECTRICO SAN MARTIN
SET TENSION (kV)
BELLAL0 10 0.64 069 0.75 081 087 0.94 101 108 1.16 1.25 133 143 153 163 174 1.86
BELLA23 229 527 571 6.17 6.66 7.19 7.74 8.33 8.94 9.60 1029 11.03 11.80 1263 1350 14.42 1541
GERA23 229 073 0.79 0.86 093 1.00 1.08 1.16 124 134 143 153 164 176 188 201 214
330110 10 218 237 256 276 2.98 321 345 37 3.98 427 457 489 523 559 598 6.38
MOYO10 10 346 375 4.05 438 473 509 547 588 6.31 6.77 7.25 776 8.30 8.87 9.48 1013
RI0JA23 229 9.43 1022 1105 11.94 12.88 1387 1491 16.02 17.19 1843 19.75 2114 2261 2418 2583 2759
TARA23 229 3.00 325 351 379 4.09 441 4.74 509 546 586 6.27 672 7.18 768 8.21 8.77
TARAP10 10 1335 1447 15.64 16.90 1823 1963 2111 2268 2434 2610 27.96 2093 3202 3423 3658 3907
TOTAL Sistema Eléctrico SAN MARTIN 38.06 4125 4458 4817 5197 55.96 60.18 64.65 69.38 7439 7969 8531 91.26 9756 | 10425 | 11136
SISTEMA ELECTRICO LORETO
SET TENSION (kV)
WARTSLA 10 3254 3475 37.04 39.48 42.04 4469 47.47 5037 5341 56.58 59.90 6336 66.97 7075 7469 7881
WARTSLA 10 13.30 1421 1514 16.14 17.19 1827 1941 2060 2184 2314 24.49 2591 27.39 2893 3054 3222
TOTAL Sistema Eléctrico LORETO 4584 48.96 5218 55.62 5023 6297 66.88 7097 7525 7972 84.39 8927 94.36 9068 | 10523 | 11103
SISTEMA ELECTRICO AMAZONAS - CAJAMARCA
SET TENSION (kV)
Lonya 229 0.34 037 0.39 041 043 046 0.49 051 054 057 0.60 063 067 0.70 0.74 078
Quanda 229 250 266 282 2.99 316 334 353 372 393 414 437 460 485 512 5.40 570
Muyo 229 532 565 5.99 6.35 6.72 710 750 791 8.35 8.80 9.28 9.79 1032 10.88 11.48 1211
La Pelota 10 275 293 3.10 329 348 368 388 410 432 456 481 507 534 564 594 6.27
Chachapoyas 10 2.00 213 2.25 239 253 267 2.82 298 314 331 349 368 388 409 432 456
Caclic 229 447 4715 503 533 565 597 6.30 6.65 701 7.40 7.80 822 867 914 9.64 1018
TOTAL Sistema Eléctrico AMAZONAS - CAJAMARCA 17.38 1848 1958 2075 2197 2321 2451 2587 2729 2878 3035 3200 33.74 3558 3753 3960
TOTAL 10128 | 10869 | 11635 | 12454 | 13317 | 14204 | 15157 | 16149 | 17192 18289 | 19443 | 20657 | 21935 | 23282 | 24701 | 261.99
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Cuadro N° A-2

PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA COINCIDENTE A NIV EL DE SISTEMA ELECTRICO (MW)
/AREA DE DEMANDA: ESCENARIO OPTIMISTA |
SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (MW)
2010 [ 2011 | 2012 l 2013 l 2014 . 2015 [ 2016 I 2017 [ 2018 [ 2019 l 2020 | 2021 ‘ 2022 | 2023 l 2024 [ 2025
SISTEMA ELECTRICO SAN MARTIN
SET TENSION (kV)
BELLALO 10 064 070 077 084 092 101 111 122 133 146 159 174 1.90 208 227 248
BELLA23 229 527 578 634 6.96 7.64 837 918 10.05 11.00 12,03 13.16 1438 1572 17.17 18.75 20.48
GERA23 229 073 080 0388 097 1.06 117 128 140 153 167 183 200 219 239 261 285
130110 10 218 239 263 289 317 347 3.80 116 456 4.99 5.45 596 651 712 777 8.49
MOYO10 10 3.46 380 217 458 5.02 551 6.03 661 7.23 791 8.65 9.46 10.33 11.29 12.33 13.46
RIOJAZ3 229 9.43 1035 1136 1247 1368 15.00 16.43 18.00 19.70 2155 2357 2576 2815 3076 3359 36.68
TARA23 229 3.00 329 361 396 235 277 522 572 6.26 6.85 7.49 819 894 977 10.67 1165
TARAPLO 10 1335 1465 16.08 17,66 1937 2124 2327 2548 27.89 3051 3337 36.48 39.86 4355 4756 51.93
TOTAL Sistema Eléctrico SAN MARTIN 38.06 1176 15384 5033 5522 6053 66.32 7262 79.49 86.96 95.10 10397 11361 12412 13556 14801
SISTEMA ELECTRICO LORETO
SET TENSION (KV)
WARTSLA 10 3254 3508 37.86 2089 2416 4767 51.46 5553 59.92 64.65 69.72 7518 81.05 87.35 9411 10136
santarosa 10 13.30 1434 15.48 16.72 18.06 19.49 21.04 2271 2450 2643 28551 30.74 3314 35.72 38.48 4145
TOTAL Sistema Eléctrico LORETO 1584 19.42 5335 57,61 62.22 67.17 72.50 78.24 84.43 9108 98.23 10592 11419 123.06 13259 14281
SISTEMA ELECTRICO AMAZONAS - CAJAMARCA
SET TENSION (KV)
Lonya 229 034 037 0.40 0.44 047 051 055 060 065 071 0.76 083 0.90 098 1.06 115
Quanda 229 250 271 293 318 344 372 203 437 273 513 556 6.03 6.54 710 772 839
Muyo 229 532 576 6.23 6.75 731 792 857 928 10.06 10.90 1182 12.82 1391 15.10 1641 17.83
La Pelota 10 275 298 323 350 379 210 444 281 521 564 6.12 6.64 7.20 782 850 923
Chachapoyas 10 200 217 234 254 275 298 322 349 378 210 245 282 523 568 617 671
Caclic 229 247 284 524 567 6.14 665 7.20 780 8.45 916 993 10.77 1169 12,69 13.79 14.98
TOTAL Sistema Eléctrico AMAZONAS - CAJAMARCA 17.38 18.82 2038 22,07 2391 2588 28.03 3035 3288 3564 38.64 4191 4548 2938 5364 58.30
TOTAL 10128 110.00 11957 13001 14135 15358 166.85 18122 196.80 21368 231.98 25180 | 273.28 29656 321.78 34911
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1.2 Alternativas de Configuracién del proyecto

A continuacion se describe las alternativas de configuracion para la LT 220 kV
Moyobamba — Iquitos las cuales deberan ser analizadas con la finalidad de determinar la
mejor alternativa.

Alternativa 01:

En esta primera alternativa se plantea que la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos ingrese el
2016 en una primera etapa sin compensacion serie y previendo una subestacion de
maniobra Intermedia a la linea (S.E. Intermedia). La linea de transmision debido a su
longitud mayor a 600 km debera contar con equipos de compensacion reactiva Shunt
(Reactores) con la finalidad de evitar problemas de sobretensién durante la energizacién
de la linea. Asimismo con la finalidad de lograr fijar la tensién en la barra de Iquitos a un
valor deseado y con tiempo de respuesta rapido, se hace necesaria la instalacién de un
equipo de compensacion Estatica SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de
Iquitos la tensién variaria significativamente sin este equipo.

Luego, debido al crecimiento de la demanda de Iquitos, en una segunda etapa instalar
compensacion serie en la subestacion S.E. Intermedia.

A continuacion se muestran graficas ilustrativas de las dos etapas de esta alternativa.

PRIMERA ETAPA
IQUITOS_220
S.E. INTERMEDIA_220

Tr2 sVC

b

Rb Intermedia_10
TCR

MOYOBAMBA_220

LT 220 kV Moyobamba - S.E. Intermedia LT 220 kV S.E. Intermedia - Iquitos
P J} J} e % ' ¥

Rp Moyobamba_15 Rp Intermedia_15 Rp lquitos_30
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MOYOBAMBA_220

SEGUNDA ETAPA
IQUITOS_220
S.E. INTERMEDIA_220
Q ).H_r Tr2 SVC
: SN
2 »n
= Fla el
£ —
'nD: UI
>
n

Brk1 Brk2

LT 220 kV Moyobamba - S.E. Intermedia LT 220 kV S.E. Intermedia - Iquitos
° ° Xesl Xes2 - - -

) O i 5

Rp Moyobamba_15 Rp Intermedia_15

Rp Iquitos_30

SER1_220
SER2_220

Las capacidades de los equipos seran definidos a través de los estudios de flujo de
potencia.

Esta alternativa eléctricamente presenta mayor efectividad en lo que respecta a la
compensacion serie, no obstante se debe tener en cuenta que implica la construccion de
una Nueva subestacion S.E. Intermedia en la cual el acceso para el traslado de equipos o
dificultades de terreno podria resultar en un inconveniente para esta alternativa.

Alternativa 02:

En esta segunda alternativa se plantea que la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos ingrese el
2016 en una primera etapa sin compensacion serie y sin considerar subestaciones
intermedias en su trayectoria. La linea de transmision debido a su longitud mayor a 600
km deberd contar con equipos de compensacion reactiva Shunt (Reactores) con la
finalidad de evitar problemas de sobretensidon durante la energizacién de la linea.
Asimismo con la finalidad de lograr fijar la tension en la barra de Iquitos a un valor
deseado y con tiempo de respuesta rapido, se hace necesaria la instalacién de un equipo
de compensacion Estatica SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la
tension variaria significativamente sin este equipo.

Luego, debido al crecimiento de la demanda de Iquitos, en una segunda etapa instalar
compensacion serie en los extremos de la linea, es decir en la S.E. Moyobamba y en la

S.E. lquitos.

A continuacion se muestran graficas ilustrativas de las dos etapas de esta alternativa.
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Las capacidades de los equipos seran definidos a través de los estudios de flujo de

potencia.

Esta alternativa eléctricamente presenta menor efectividad al de compensar en el punto
medio, no obstante se debe mencionar que para longitudes menores a 700 km la
diferencia en efectividad entre esta alternativa y la alternativa de compensar en el punto
medio no es significativa. Una ventaja de esta alternativa es que la compensacion serie se
realizaria en subestaciones existentes, lo cual facilitaria el traslado de equipos, asi como

los futuros mantenimientos de los equipos de compensacion.

Andlisis del Mercado Eléctrico
\\Fpserver05\M\Contratos\115500 - LT MOYOBAMBA —
YURIMAGUAS - NAUTA — IQUITOS 220 KW\5 Ing
Detalle\Informe Final\Volumen | - Estudio de Mercado\CSL-
115500-2-6-PI1-001 - Rev 0.doc

10 de 68

CESEL S.A.
Octubre2011



Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmision
Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

1.3 Conclusiones Generales

La proyeccion de demanda definida en el presente estudio, para ambos escenarios, esta
en el orden de la considerada en el Plan Referencial 2008-2017.

Los resultados obtenidos en este informe de mercados eléctricos servirh como insumo
para los estudios de flujo de carga que permitirdn determinar la configuracion de la linea
de transmisién LT 220 kV Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos.

Se plantea dos alternativas de configuracion para la linea LT 220 kV Moyobamba —
Yurimaguas — Nauta — Iquitos, una de ellas considerando compensacion serie en el punto
medio de la linea de transmisién y la segunda alternativa considerando compensacién
serie en los extremos de la linea de transmision.

2.  INTRODUCCION

El plan de expansién del sistema de transmisién considera la construccion de una linea de
transmision en 220 kv Cajamarca norte — Caclic —-Moyobamba, obra que se encuentra
actualmente en su etapa de licitacion por parte de Proinversion.

En este sentido, estando prevista en el corto plazo una barra de suministro 220 kv en
Moyobamba, el MINEM ha considerando conveniente evaluar la viabilidad técnica de
extender esta linea hasta lquitos, localidades que actualmente pertenecen al sector de
demanda del sistema aislado, con la posibilidad de, alimentar en su camino a las
localidades de Yurimaguas y Nauta.

Dada la longitud de la linea requerida, 613 km aproximadamente, mucho mayor que lineas
convencionales en este nivel de tension, se requerira de un analisis técnico mas detallado
y cuidadoso para plantear y evaluar alternativas de transmision que garanticen que la
solucién propuesta cumpla con las exigencias de calidad y confiabilidad requeridas en
toda instalacion de suministro eléctrico en 220 kV.

El SEIN se encuentra en un etapa de evoluciébn muy importante originada, por un lado,
desde el gran crecimiento del consumo de electricidad en los dltimos afio movidos por el
incremento sustancial de las actividades economicas productivas en la mayoria de los
sectores, especialmente en la zona norte del pais; y, por el lado de la oferta, por el
importante cambio de la estructura de oferta de energéticos para la industria eléctrica, con
el ingreso del gas natural de Camisea en la zona central del pais.

Por ello, esta parte del estudio tendra por objetivo determinar la proyeccion de la
demanda, el cual se utilizara informacion publica disponible y seguira los criterios
aplicados por OSINERG y el COES, ademés se consideran los estudios de fijacion de
tarifas en barras del Ministerio de Energia y el Plan Referencial de Electricidad 2008-2017.
Ademas, se plantearan las alternativas de configuracion del proyecto, las cuales seran
analizadas con mayor detalle en la siguiente etapa del proyecto.
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion

de la Linea de Transmision

Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

3. ZONA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO

La zona de influencia de la linea de transmisién materia del estudio, es la que se muestra

en la siguiente figura.
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Fig. 1.1. Sistema Proyectado por el MINEM, con inclusién del Proyecto LT 220

kV Moyobamba - Iquitos
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmision
Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV
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Se ha realizado simulaciones de flujo de potencia preliminares para determinar el area de
influencia que tiene un impacto significativo en los resultados de flujo de potencia al
simular el ingreso de la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos.

Se ha determinado que el estudio de mercado eléctrico debera considerar las siguientes
subestaciones dentro del area de influencia:
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- S.E. Moyobamba (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).
- S.E. Tarapoto (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).

- S.E. Bellavista (Pertenece a ElectroOriente — Sistema Interconectado).

- S.E. Chachapoyas (Pertenece a ElectroNorte — Actualmente aislado).

- S.E. Iquitos (Pertenece a ElectroOriente — Actualmente aislado).

- S.E. Yurimaguas (Pertenece a ElectroOriente — Actualmente aislado).

- S.E. Nauta (Actualmente aislado).

Se debe incluir en el estudio de mercado eléctrico la proyeccion de la demanda, asi como
los nuevos proyectos de transmision y/o generacion que se prevén en el area de influencia
del proyecto.

4. CRITERIOS GENERALES

Para la recopilacion de la informacion necesaria para el analisis del mercado, se tomaran
los siguientes criterios:

La informacion histérica de las cargas definidas sera presentada mensualmente, desde
enero del 2000 hasta marzo del 2011, y proyectadas anualmente para los préximos 15
afios posteriores.

La fuente de la informacion procesada esta basada fundamentalmente en los registros de
ventas mensuales proporcionado por el OSINERG, tanto para los clientes libres como para
los regulados, sean estos del SEIN o de los Sistema Aislados.
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Para el caso de la potencia, la fuente principal de informacion sera la proporcionada por el
COES mediante sus reportes mensuales de maxima demanda del SEIN y en algunos
casos los informes de operacion diaria para los dias de maxima.

Para las proyecciones del SEIN se agruparan tres tipos de cargas los cuales se indican a
continuacion:

. Cargas Vegetativas
. Cargas Especiales e Incorporadas
. Grandes Proyectos

Se considerara la expansion de la generacién eléctrica del SEIN, especialmente la prevista
en el norte del pais, que seria la fuente normal de suministro de energia, y que incluyen
hidroeléctricas de gran capacidad, aun para la fuerte demanda minera que se concentrara
en el departamento Cajamarca. Igualmente, se evaluard la necesidad o conveniencia de
implementar la Planta de Generacién de Reserva Fria, del orden de 40 a 50 MW, y prevista
por PROINVERSION para ser proximamente licitada, tomando en cuenta la linea 220 kV
proyectada y la central térmica existente en Iquitos.

En base a los resultados obtenidos, se efectuard los diferentes escenarios de
Oferta/Demanda, los cuales seran usados en los andlisis del sistema eléctrico a efectuarse
para la evaluacion de las alternativas propuestas.

5. METODOLOGIA

Los métodos de proyeccion a ser considerados, en funcién de su caracter, son los
siguientes:

» Métodos causales
» Meétodos de series de tiempo.
» Métodos de caracter subjetivo

5.1 Métodos Causales (Econométrico)

Los modelos de pronéstico causales (como por ejemplo el econométrico), parten del
supuesto de que el grado de influencia de las variables que afectan al comportamiento del
mercado permanece estable, para luego construir un modelo que relacione ese
comportamiento con las variables que se estima son las causantes de los cambios que se
observan en el mercado.

Se puede sefialar tres etapas para el disefio de un modelo de proyeccién causal:

La identificaciéon de una o mas variables respecto a las que se pueda presumir que
influyen sobre la demanda, como por ejemplo el Producto Bruto Interno, nimero de
clientes, la poblacion, tarifas, etc.
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La seleccion de la forma de la relacion que vincule a las variables causales con el
comportamiento del mercado, normalmente en la forma de una ecuacién matematica de
primer grado; y la validacion del modelo de pronéstico, de manera que satisfaga tanto el
sentido comin como las pruebas estadisticas, a través de la representacion adecuada del
proceso que describa.

Es frecuente encontrar en los estudios empiricos y en la teoria macroeconémica la
afirmacién de que la demanda de un bien o servicio depende de muchas causas o factores
que explicarian su comportamiento a través del tiempo en un momento especifico de él.

Las causales explicativas se definen como variables independientes y la cantidad
demandada, u otro elemento del mercado que se desea proyectar, se define como
variable dependiente. La variable dependiente, en consecuencia, se explica por la
variable independiente. El andlisis de regresién permite elaborar un modelo de prondstico

basado en estas variables, el cual puede tener desde una hasta “n” variables
independientes.

De acuerdo con lo indicado, la proyecciéon de las ventas de energia aplicando el método
econométrico tomaria en cuenta las siguientes etapas generales:

- Seleccién de las variables independientes o explicativas para el modelo
econométrico. Variables tales como las series de tiempo de poblacion, series de de
PBI, etc.

- Procesamiento de las variables de entrada para su uso como parte del modelo.

- Definicion del modelo matematico para la realizacion de la proyeccion.

- Verificacion de la validez de los modelos definidos, empleando para ello estadisticos
de prueba adecuados.

- Proyeccion definitiva de las ventas de energia globales

El método descrito, de manera esquematica, se puede apreciar en el grafico 2.1.
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Inicio

Datos de entrada:

- Series de ventas energia en MT y BT
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Fig. 2.1 Modelo Econométrico

Como se observa en el grafico 2.1, para la proyeccion se ha empleando el método
econométrico considerando ecuaciones de una, dos y tres variables independientes, las
mismas que han sido definidas a partir de los siguientes dos modelos de base:

a. Modelo empleando el PBI, Poblacion y Namero de Clientes:

- Ventas de energia (variable dependiente)
- Variacion del PBI [PBI] (variable independiente)
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- Variacion de la poblacion [POB] (variable independiente)
- Variacion del nimero de clientes [CLI] (variable independiente)

b. Modelo empleando el PBI, Poblacion y Precio Medio de la Energia

- Variable dependiente:

- Ventas de energia

- Variables independientes:

- Variacion del PBI [PBI]

- Variacion de la poblacion [POB]

- Precio medio de la energia [PRECIO]

Respecto al modelo matematico empleado, para el caso (a.) adopta la siguiente forma
general:

Ventas de Energiai = 31 + B2PBIi + B3POBi + BACLIi + i

Donde, Ventas de Energia es la variable dependiente; mientras que PBI, POB y CLI son
las variables independientes que explican las variaciones de la misma. Por su parte el
término € representa el error aleatorio obtenido en cada estimacion.

La constante B1 es el término de interseccion con el eje y representa el efecto promedio
sobre las ventas, de todas las posibles variables no consideradas en el modelo.

Por su parte los coeficientes del modelo 2, B3, y B4 son los coeficientes de regresion
parcial. En este sentido, el coeficiente 2 debe permitir estimar el cambio en el valor medio
de las ventas por unidad de cambio o variacion del PBI, manteniendo constantes los
valores de las otras variables independientes; lo cual permite apreciar el efecto neto de la
variacion del PBI en el valor medio de las ventas. De igual manera, B3 permite estimar el
cambio en el valor medio de las ventas por unidad de cambio en la variable POB,
manteniendo constantes las otras variables independientes. El caso del coeficiente 4 se
explica de manera similar.

En términos generales, el modelo permite estimar el valor esperado de las ventas,
condicionado a los valores de las variables independientes seleccionadas, asumiendo que
el valor medio esperado del error € es igual a cero.

En el caso (b.) del modelo de cuatro variables que emplea el precio medio de energia, se
aplican los mismos conceptos sefialados previamente; pero reemplazando la variable
Numero de Clientes (CLI) por el precio medio de la energia (PRECIO).
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de la Linea de Transmision

A. Métodos de Series de Tiempo (Tendencias)

Los métodos de series de tiempo (de tendencias), se utilizan cuando el comportamiento
gue asuma el mercado a futuro puede determinarse en gran medida por lo sucedido en el
pasado, y siempre que esté disponible la informacion histérica en forma confiable y
completa. Cualquier cambio en las variables que caracterizaron a un determinado contexto
en el pasado, como una recesion econdmica, una nueva tecnologia o un nuevo producto
sustituto, entre otros, hace que pierdan validez los modelos de este tipo. Sin embargo, es
posible ajustar en forma subjetiva una serie cronolégica para incluir aquellos hechos no
reflejados en datos histdricos.

En la figura 2.2, se presenta de manera esquematica las etapas generales que se ha
seguido para aplicar esta metodologia.

Inicio

Datos de entrada:

Series de Ventas de
energia en MT y BT

v

Calculos de ajuste de
curvas:

- Lineal

- A curva exponencial
- A curva polinémica
- A curva logaritmica

- A curva potencial

v

Seleccion de curvas
con mejor bondad de
ajuste empleando el
coeficiente R2 como
criterio base

v

Proyeccion de ventas
y célculo de tasas de
crecimiento estimadas

Fig. 2.2 Modelo de Tendencias
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Como se observa en el Grafico 2.3, para la proyeccion se ha empleado informacion
histérica de ventas de energia, las cuales han sido ajustadas a distintos tipos de curvas
para luego seleccionar aquellas que brinden la mejor bondad de ajuste. Esta bondad de
ajuste ha sido determinada empleando en coeficiente R2.

B. Ajuste Final

Finalmente es importante recalcar que todos los analisis efectuados se complementan
con el juicio y las apreciaciones cualitativas de los analistas, quienes trabajan con mas de
un método en la blsqueda de la estimacion mas certera para la variable dependiente.

La forma en que se ha realzado el ajuste final de la proyeccién de las ventas de energia,
en el presente estudio, se ilustra en el gréafico 2.3.

Pruebas Estadisticas de los Resultados
Para la verificacion de la significancia estadistica se ha empleado, de acuerdo con cada
caso, las siguientes pruebas:

a. Prueba de significancia global

Se ha empleado la prueba F, con el fin de establecer si existe una relacién significativa
entre la variable dependiente y el conjunto de todas las variables independientes que
forman parte del modelo.

b. Prueba de significancia individual
Se ha empleado la prueba t, con el fin de determinar si las variables independientes
seleccionadas son estadisticamente significativas.

C. Bondad de ajuste de los resultados

Para evaluar la bondad de ajuste de los resultados, al efectuar calculos de regresion, se
ha empleado el Coeficiente de Determinacién (R2), que permite reconocer la proporcién
de la variacion de la variable dependiente que es explicada por las variables
independientes.
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Inicio
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Proyeccion de ventas y Proyeccion de ventas y
calculo de tasas célculo de tasas
aplicando el método aplicando el método de
econométrico tendencias
A 4 A
Ventas y tasas Ventas y tasas
proyectadas proyectadas
v y

A 4

Ajuste final de la
proyeccion

Proyeccion final de
ventas en MT y BT

A 4

Inclusion de cargas
especiales

Proyeccion final de
ventas totales

Fin

Fig. 2.3 Ajuste final de la proyeccion

5.2 Informacion requerida

De acuerdo con la descripcion general de la metodologia utilizada, la informacién
requerida en el proceso de proyeccion fue la siguiente:
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. Ventas histdricas de energia clasificadas por sistema eléctrico y por nivel de
tension.

. Registros historicos del nimero de usuarios, por sistema y por nivel de tension

. Crecimiento de la poblacion en la zona de estudio.

. Evolucion histérica del Producto Bruto Interno.

. Evolucidn historica de los precios de la energia

. Datos de nuevos clientes especiales a incorporarse en el sistema eléctrico.

. FC, FCP y FS, para Usuarios Menores, por cada nivel de tension de cada SET.

. Datos de demanda en el afio representativo de cada Usuario Mayor (Maxima

Demanda, Demanda coincidente con Maxima demanda del SEIN, Energia, FCP,
FS), asi como, las encuestas de evolucion de su demanda.

A. ANALISIS Y PROYECCION DE LOS DATOS HISTORICOS

Método de Tendencia , se consideraron diferentes curvas de ajuste, las tendencias de
comportamiento historico y proyeccion futura de la demanda, y los correspondientes
parametros para el andlisis estadistico correspondiente.

Método Econométrico , se efectuaron estos analisis para diferentes combinaciones de las
variables independientes consideradas y su correlacion con el comportamiento de la

demanda.

5.3 Seleccion del mejor ajuste para cada componente

Se tomaron en cuenta, segun correspondan, los siguientes aspectos:

. Andlisis del Factor de Determinacion (R2) para evaluar la bondad de ajuste de los
calculos de regresion.
. Eliminacién de datos atipicos, sobre la base del conocimiento de sucesos o

situaciones particulares o periddicos que expliquen la eliminacién.
5.4 Proyeccion por separado de cada componente oti  po de demanda

La proyeccion se realizara por separado para cada tipo de carga, definido previamente
(MT y BT), tanto para el caso del método econométrico como para el método de
tendencias.

5.5 Ajuste de la Proyeccion efectuada por el método de tendencias y el método
econometrico

El ajuste final de la proyeccion global de la demanda de energia dependera principalmente
de la cantidad y calidad de los antecedentes disponibles, asi como de los resultados
esperados.

La efectividad del ajuste final, se evaluara en funcién de lo que los métodos utilizados
aporten en cuanto a precision, sensibilidad y objetividad.
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Las principales consideraciones para el ajuste final, es decir la decision del ritmo (tasa de
crecimiento, tendencia o similar) y la forma mas probable en que se desarrollara la
demanda, son las siguientes:

. Posibilidad de eventos que no hayan ocurrido anteriormente:

. Desarrollo de nuevas tecnologias.

. Incorporacion de competidores.

. Variacion de politicas economicas.

. Presentacion de la informacion desglosada por zona geogréfica o tipo de consumo.

. Calidad de los datos que sirvieron de base para el prondéstico.

. Sustento adecuado de las variables escogidas.

. Aplicacién del concepto de similitud historica, para detectar aspectos y resultados
gue sean dudosos para el sentido comadn.

. Finalmente y para salvar algunas deficiencias en la informacion, se podra consultar

con especialistas, tanto dentro como fuera de la empresa, con lo cual se determina
la proyeccién de demanda.

5.6 Correccion de la Proyeccion para considerar car gas puntuales o
concentradas conocidas y sus respectivas tendencias o planes de
crecimiento

Para este tipo de cargas, especialmente los llamados clientes mayores, se ha considerado
lo siguiente:

Para clientes existentes, la  realizacion de encuestas, a través de muestras
representativas, para conocer sus planes y en consecuencia la proyecciéon de su demanda

futura.

Para nuevas cargas se consideraran los siguientes casos:

. Proyectos de inversién.
. Solicitudes de factibilidad de suministro para nuevas cargas.
. Conocimiento por otras fuentes de potenciales cargas futuras.

5.7 Recomposicion de la proyeccion global recombina ndo las proyecciones de
los componentes o tipos de carga

Finalmente, se ha integrado anualmente la proyeccién de cada componente, para obtener
el pronéstico de demanda para el total de la zona de estudio.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS
6.1 Informacion Requerida
La informacion histérica de las ventas de energia utilizada en los calculos de proyeccion
de la evolucion futura de las mismas, es la que se presenta en la Tabla 5.1.
Tabla 5.1 Ventas de energia
VENTAS HISTORICAS DE ENERGIA (MWh)
USUARIOS MENORES
AREA DE DEMANDA:
ANO Mercado Libre Mercado Regulado MT+BT Totales Por Nivel de Tension TOTAL
AT MT Sub-Total AT(2 MT(1) BT(1) Sub-Total AT MT+BT VENTAS
1990 0 0 0 0 0
1991 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 0
1993 0 0 0 0 0
1994 0 0 0 0 0
1995 0 0 0 0 0
1996 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 87.591 116.955 204.546 0 204.546 204.546
2001 0 0 0 0 93.342 119,939 213.281 0 213.281 213.281
2002 0 0 0 0 110.191 129.954 240.145 0 240.145 240.145
2003 0 0 0 0 120.519 137.031 257550 0 257550 251550
2004 0 0 0 0 132.402 147.360 279.763 0 279.763 279.763
2005 0 0 0 0 146510 160.475 306.985 0 306.985 306.985
2006 0 0 0 0 154.873 173.169 328.043 0 328.043 328.043
2007 0 0 0 0 175.942 191.059 367.001 0 367.001 367.001
2008 0 0 0 0 199,067 210.753 409.820 0 409.820 409.820
2009 0 0 0 0 202.159 221.135 429.294 0 429.29%4 429.29%4
2010 0 0 0 0 229.043 251.310 480.353 0 480.353 480.353
(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

La variacién histérica de las ventas por tipo de mercado y a nivel de empresa se puede
apreciar en el Gréfico 5.1.
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Gréfico 5.1 Variacion histérica de las ventas de en  ergia en el mercado regulado

No consideraremos por el momento las ventas de energia en el mercado libre y de los
clientes regulados en AT, ya que proyectaremos solo el mercado regulado de MT y BT y al
final agregaremos los datos de los clientes mencionados.

PRODUCTO BRUTO INTERNO (PBI)

Para conocer la evolucién histérica del PBI a nivel nacional y por departamentos se ha
recurrido a las siguientes fuentes de informacion:

. Compendios Estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI).

. Marcos Macroeconomicos Multianuales publicados por el Ministerio de Economia y
Finanzas (Marco Macroeconémico Multianual 2003-2005 al Marco Macroeconémico
Multianual 2012-2014).

En relacién con el valor del PBI regional de los departamentos de Loreto y San Martin, los
valores estimados entre 1993 y el 2009 se consideraron como fuente INEl que se
muestran en la Tabla 5.2.
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Tabla 5.2 Producto Bruto Interno Nacional a Precios constantes de 1994

Departamento 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Amazonas 477 506 549) 537 576 526, 529 713 749 788 828 886 948 1019] 1097 1135 1277
Ancash 2890] 2641 288 2811 2581 3136 3196| 4265 5002| 5109 5253| 5420 5550| 5933| 6458 6467 7233
Apurimac 535 649 686, 709 657, 702 690) 514 543 571, 603 647 706, 725 747 786 809)
Arequipa 47540 5187| 5277| 5655 5676| 5814 6014 50926 6427| 6653 7015| 7495 7953| 9193 9995 10014| 10950
Ayacucho 858 964 986| 1039 1068 1074 1074f 1035 1096 1155 1146 1251 1367| 1536| 1677 1862 204§
Cajamarca 2132) 2394 2555 2872 3187] 3442| 3587| 3533| 3900| 4240 4300] 4616 4570 4230 4506 4920 5232
Cusco 2458] 2610] 2640| 2874 2915| 2895 2971 2601 2496| 2650| 3124] 3399 3802 4166| 4467 4664 5061
Huancawelica 1006 1138 1188 1241 12470 1239 1194 1186| 1167| 1201| 1218] 1305| 1385 1346] 1384] 1433 1489
Huénuco 1163 1380| 1437] 1520 1494 1482 1512| 1269 1295 1416| 1456\ 1490| 1525 1562] 1665 1675 1713
lca 24411 2519| 2471| 2680] 2506] 2616 2735| 2705| 2882 2981 3244] 3675 3984 4352 5309 5512 6162
Junin 3272) 3595 3534| 3708 3841 3971 4081 3927| 4044 4129 4386 4395 4874 5187| 5619 5490 5819
La Libertad 3908| 4288| 4470| 4714 4741) 4735 4968| 48s5| 5202/ 5546 5509] 6057 7001 7714] 8304 8444 9258
Lambayeque 2981 3261 3350| 3409] 3384 3570 3631 3233 3391 3527 3370] 3641 3838 4245 4602 4742 5003
Lima 44949 49056 50490| 54293 53548| 53416 54695 56250 58410| 60541 63640| 68043 74159 82029 90969| 91357| 99940
Loreto 2218] 2435| 2458 2567| 2686] 2610 2672| 2438| 2557| 2614| 2707] 2825 2972| 3105| 3259] 3330 3484
Madre de Dios 357, 384 364 382 390 428 469 409 449 449 494 544 565, 627, 675 656 700
Moguegua 1357 1337| 1364 1538 1410 1558 1640 1606| 1872] 2007| 2157| 2252| 2263| 2257 2380 2348| 2514
Pasco 1034 1215| 1175| 1271) 1239] 1303| 1309| 1386 1512 1507| 1564f 1581 1713| 1915 1937 1844 1969
Piura 41740 4212| 4447| 4483 4250] 4201 4291 4449| 4575| 4733 5119] 5409 5939| 6523 6973 7110 7770
Puno 2001 2173| 2154| 2353 2419] 2488| 2631 2607| 2801 2830 2907] 3060 3214] 3449 3631 3754 4017
San Martin 12271 1320 1402] 1502 1599) 1664 1707| 1368 1416 1464] 1587| 1729| 1819| 1983 2178 2257 2386
Tacna 1252| 1424|1484 1586 1567 1664] 1786| 1650] 1718 1826 1937| 2013| 2094| 2224| 2320 2289 2406
Tumbes 548 553 553 651 512 564 540 518 539 563 603 689 665, 722) il 787 845
Ucayali | soa| 874 97| 97| 1186 1209| 1126 1222 1282) 1328 1440 1540 1640| 1709 1808 1850 2020
Valor Agregado Bruto [ 88973] 96 175 98 789[ 105 366[' 104 679] 106 307[ 109 048[ 109 693| 115323 119 828[ 125 608 133 961[ 144 547 157 752[ 172819 174727| 190 103
Impuestos a los Productos| ~ 7889| 8637| 8691 9388 9395] 9167| 9364 9336| 9734| 10213 10697] 11504| 12508| 13656 15206 15538

Derechos de Importacion 1715| 2227|2229 2458 24790 2174| 2246| 2288 2351 2504] 2837| 3174/ 3001 2941 3341 2729
Productos Bruto Intemo 98577| 107039 109 709| 117 212| 116553] 117587| 121057 121317| 127407| 132545 139 141| 148640 160 145 174 348| 191367| 192 994

Tasa 8,58%| 249%| 6.84%| 056%| 089%| 295%| 021%| 502%| 4,03%| 4.98%| 683%| 7.74%| 887%| 976%| 085%| 880%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Inform&

tica-Direccion Nacional de Cuentas Nacionales.

Para fines del calculo de proyeccion, se ha el estimado por el Marco Macroeconémico
Multianual del BCR para los afios 2010 al 2014 y estimando por departamento
proporcional al crecimiento de cada de uno de los Ultimos 10 afios, obteniéndose lo
siguientes resultados consignados en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Estimaciones del PBI en la zona de estudio
Departamento 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Amazonas 1391 1493 1612 1737 1863 1997 2138 2287 2445 2612 2788 2975 3172 3380 3600
Ancash 7848 8402 9041 9717) 10400( 11121] 11883 12689 13541 14442 15394 16401 17464 18589 19778
Apurimac 827 843 862 882 902 923 945 969 994 1020 1048 1078] 1109 1142 1177,
Arequipa 11703 12381) 13161 13988 14823| 15705 16637| 17623 18665 19766 20930 22161 23462| 24837 26291
Ayacucho 2194 2328 2482 2645 2809 2983 3166 3360 3566 3783 4012] 4254 4511 4781 5068
Cajamarca 5483 5709 5969 6245 6523 6817 7128 7457 7804 8171 8559 8970 9403 9862| 10346
Cusco 5379 5 666 5997 6347 6 700 7074 7 468 7 886 8327 8793 9 286 9807] 10358 10940 11555
Huancawelica 1534 1575 1622 1671 1721 1774 1830 1889 1951 2017 2087 2160 2238 2320 2407
Huénuco 1744 1771 1803 1837 1871 1907 1945 1985 2027 2072 2119 2170 2223 2279 2338
Ica 6684 7155 7697 8271 8850 9463 10110( 10794 11518 12282 13090 13945 14848 15803| 16812
Junin 6084 6323 6598 6889 7183 7494 7822 8 169 8536 8924 9334 9767) 10225 107101 11222
La Libertad 9912 10501 11179 11898 12623 13390] 14200( 15057| 15962 16920 17931 19001 20132 21327 22590
Lambayeque 5212 5400] 5617 5847 6079 6324 6583 6857 7146| 7452 7776 8118 8479 8861 9265
Lima 106 838( 113 053] 120207 127 790| 135438| 143523| 152 070| 161 104| 170655 180 750| 191422| 202 703| 214 628| 227 234| 240 560
Loreto 3607 3719 3847 3983 4121 4266 4419 4581 4752 4933 5125 5327 5541 5767 6 006
Madre de Dios 736 767 804 843 882 923 967) 1013 1062 1114 1168 1226 1287 1351 1419
Moquegua 2647( 2767) 2906 3052) 3200 3356 3521f 3696 3880 4075 4281 4499 4730 4973 5231
Pasco 2070 2161] 2265 2376 2488 2606 2730 2862 3002 3149 3305 3469 3644 3828 4022
Piura 8300 8778 9328 9912 10500( 11121] 11778 12473 13208 13984 14804 15672 16589 17558| 18583
Puno 4229 4419 4638 4870 5105 5353] 5614 5891 6184 6493 6820 7166 7531 7917 8326
San Martin 2490 2583 2690 2804 2919 3040 3168 3304 3447 3599 3759 3928 4107, 4297, 4497
Tacna 2501( 2586 2684 2788 2893 3004 3121f 3245 3376 3514 3661 3815 3979 4152 4334
Tumbes 892 934 982 1033 1084 1139 1197 1258 1322 1390] 1462 1538 1618 1703 1793
Ucayali 2156 2279 2420 2570) 2721f 2881 3050 3228 3417 3617 3827] 4050 4 286 4535 4798
Valor Agregado Bruto 202 460| 213595| 226 411] 239996 253 697| 268 181| 283 492| 299 677| 316 786| 334 872 353990| 374200 395564| 418 147( 442020
Impuestos a los Productos
Derechos de Importacion
Productos Bruto Interno
Tasa 6.50%| 5.50%| 6.00% 6.0%] 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7% 5.7%
ELECTRO ORIENTE 5,718 5,909 6,128 6,361 6,595 6,843 7,105 7,382 7,675 7,985 8,312 8,658 9,024] 9,410 9,819

Tasa Proyectada 2010 - 2014 - MEF

En el Grafico siguiente se presenta la proyeccion del PBI.

Proyeccidnde la Variable PBI
10 000
9000
8000 //
S 7000
u /
¥ 6000
F' / Loreto Histérico
w 5000 @ San Martin Historico
% 4000 @mms»San Martin Proyectado
=1 @m=| oreto Proyectado
= 3000
===Total Zona de estudio
2o /\/
1000
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
ANO
Gréfico 5.3 Proyeccién del PBI en la zona de estudio
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DATOS DE POBLACION

Los datos historicos de poblacion para los departamentos incluidos en el estudio han sido
tomados de informacion procesada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica
del Pera (INEI). De esta misma fuente se han tomado también las estimaciones del
crecimiento poblacional departamental hasta el afio 2010. Esta informacién se muestra en
las Tablas 5.4 y 5.5 y Grafico 5.4.
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Tabla 5.4 Poblacién por Departamentos, segun censos nacionales

DEPARTAMENTOS [ 1993 1994 | 199 199 [ 1997 1998 1999 2000 2000 [ 2002 203 | 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010

Amazonas B! B %6989 37334 71553 31,509 35241 3720 19% WY 0788 QoY 40348 e I I R
Ancash 93546 wooss|  fonoeel oo e tomsseo|  tomas  rosed] ioeeded roeasio]  foods0]  tomass| om0 fo06w|  toorose  rosdt|  1qos 116265
Apurimac 396.098| 400.692 405,28 408.178 411.061 413928 416.771| 419.585 422,361 425104 427,82 430539 433.25 436.000 438.761 441,507 444.202 46813
Arequipa wo06 T e f04s%]  fo%eel 1000 1066260 10475 100084 T0AB0] (s 1AW ffsbaei 6| L0683 11928 12630 1218168
Ayacucho 512438 531,906 551.374| 555.410 558,895 562.399 566.491 571.739 578,465 586.290 504.733 603.311 611.542 619437 627.317) 635167 642,972 650.718
Cajamarca P R R R I R . I G I I R R R O R I
Callao 47,563 SRS TEE 1346 75391 1501 78391 805479 821283 8662 81739 86877 82,066 897,144 o0 oeTe oz
Cusco [ R R R R I R R s I I R T R R I = R
Huancavelica 400,37 408.676 416.976 420.621| 44.210) 427.948 431,681 435.491 439,409 443404 447455 451519 455.562) 459.598 463.651 467.700 41720 475,693
Huénuco 678041 .23 6%505 O R R R X o 00483 1830 796.30 804,20 R 826932
Ica 578.766) 593.237) 607.707| 617.871 627.872 637.745 647.528 657.255 666.976 676.667| 686.254| 695.663 704.822| 713692 722.321| 730.767 739.087] T47.338
Juni [ A I R I R R R R R I R = I T I R R
LaLibertad PR I R I I I s I I I R R R R I I T R
Lambayeque 0842 973041 who|  rones| (w6 o] foerees|  noes| 10992 AMMS080 126t ri%eeei 1050982 196a008  f7ASf9] 10GBeBA]  TA%6E 120759
Lima 6.478.97) 6.743.253 7.007.548, 7.163.136) 1.317.25 7.469.612 76199 1.761.873 7.913.60) 8.067.558 8.199.172| 8.338.208 8.474.34 8.605.145 8.730.820, 8.855.022 8.981.44() 9.113.684
Loreto 736161 06 1504 1280 1806 81401 oo ema  ero|  emdor]  eoses w0 ommels]  wiael o7 %799 97091 371
Madre de Dios 69.854 1.919 73.984 76.874 79.83 82.847 85.913 89.018| 92.185| 95.420 98.690| 101.962 105.205) 108.412 111.604 419 17.981 121183
Moguegua 130192 134784 139375 142008 e 17253 149762 152120 164359 186420 AT 1603 162237 164090 165871 16716 169365 171165
Pasco 20191 o 6008 o514 s RS BB 615 080 o g o 20061 82660 2591 B3 208 W%
Piura [ R I O I O R 7 2, I 7. I e O I 7 I R R
Puno 1.103.689 112145 1.151.214] 1.166.008] 1.180.672 1.195.215) 1.209.640| 1.223.955) 1.238.294 1.252.654 1.266.832 1.280.629 1.293.843 1.306.226| 1.317.911 1.39.12 1.340.684 1.352.523
San Martin 7R I - I S I 7 ) oai oo eooto 0732 1251 468 7468 wo 8.9
Tacna 223,768 230.765 21.762 244.089| 250,459 256.791 263.009| 269.033 24878 280.5% 286.166 291.563 296.767) 301.728 306.461 311,038 315.534 320,021
Tumbes 156582 162360 16139 169886 763 7.3 L0 184866 188601 19233 196063 199.771 W an oorel owdm[ oom| 214
Ucayal 1184 B3 29,182 2o 30004 30561 30760 0261 04 Lo I X 50 w1 X
TOTAL 22639443] 23282872] 23926300 24348132] 24767794 25182269 25588546] 25983588 26366533] 26739379] 27103457] 27460073] 27810540] 28151443| 28481901] 28807034] 29132013] 29461933
Zona de Estudio 1090.332] 1109.873| 1.129414] 1150278 1.171452] 1192504| 1213007 1232529] 1250910 1268435 1285347 1301.883| 1318286] 1334646 1.350.804| 1366.621| 1.381.961] 1.396.685

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda - INEI
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Tabla 5.5 Paoblacion total proyectada por departamentos 2005-2025

DEPARTAMENTOS | 2011 2012 2013] 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Amazonas 415,469 47,508 419404 2112 4226 423898 42495 425829 426,566 421200 421,701 428,036 428,264 428437 428,603
Ancash 1122792 1.120.391 1.135.962 1142409 1148634 1154630 1160490 1166182 1470714 1.477.080 1182256  1167.42 1192080  1.196.808]  1.201.465
Apurimac 449,365 451,881 454324 466,652 458,830 460.868 462791 464,584 466.228 467.707 469,020 470,181 471,187 472,09 .03
Arequipa 1231583 1.245.251 1.259.162 1213180 1287208 1301298 1315528 1320802 1344006 138108 1372075  1385.992 1309813 1413497  1427.001
Ayacucho 658400 66.029] 673.609 681.149 688,657 696.152 703,629 711.068 718.408 725,649 732,783 730,831 746,788 753,661 760414
Cajamarca 1507486 1513892 1,519,764 155,064 1520755 1533783 1537172 1500008 1542362 154438 1546803 1546741 1,547.280 1,547,562 154764
Callo 955,385 99.170 982,800 9096455 1010315 102443  1.038.706 1,053,029 1,067.320 1,081.491 1006574 1100628 1123602 1137483 1151132
Cusco 128540 129175 1300609 1308806 1316729 1324371 1331758 1338898 1.345.801 1362476 1350884 1365018 1370940  1376706] 1382372
Huancavelica 479,641 483,560 487472 491278 494,963 498,556 502,084 505498 508,751 511.7% 514,648 517,343 519,850 522,141 524,187
Huanuco 834,054 840.984 847,714 854,234 860537 866,631 872523 878,199 883,644 88,845 893,789 898.486 902,955 907,214 911,280
Ica 755,508 763,559 T71.507 719,372 787170 794919 802610 810213 817.700 825,002 832239 839,311 846.257 853,080 859,784
Junin 1311584 1321407 1331253 1341064 1350783 1360506  1.370.74[ 1379937  1309.349]  1.398.361 1407087 145479] 1423587 1431265) 1438414
La Libertad 1.769.181 1791659 1.814.276 1836.960 18590640  1.882405 1.905.301 198197 1960986  1.973446] 1995707 201782 2039747  2061403] 2082737
Lamhayeque 1.218.492 120260 1.239.882 1250349]  1260650]  1.270.794] 1280788  1.290617]  1300.270] 130731 1318979 132802 1,336,892 1345608 1.354.261
Lima 9252401 0305149 054099 9689011 9.838.251 098036 10143003 10208150 10453874  10.609.166] 10764428  10.920.309] 11076228 11231508 11385860
Loreto 99535 1006953 1018160 1028968 1039372 1049364 1058946 068132 1076937 1085375 1093410] 1101030 1.1082% 111548 1.121.953
Madre de Dios 124,404 127,639 130,676 134,105 137.316 140.508 143,687 146,856 150,015 153,164 156.299 150,422 16253 165,648 168.768
Moguegua 172,995 174,859 176,73 178,612 180477 182.333 184.187 186,036 187.876 189.701 191511 193.308 195,004 196,873 198,646
Pasco 25,315 27,591 299,807 301.988 304.158 306.322 308.465 310578 312,652 314,677 316,652 318.563 320473 0.0 324137
Piura 1.784.551 1790607 1814622 1820496 1844120 1858617 s34  1eer2fo] 1901032 1914346  1927.201 1930604 1951751 196308 1.974.262
Puno 1,364,752 1371122 1,389,684 140249 1415608) 1429098 1442.930 1456980 1471160 1485.328] 1499533 1513851 1528223 1542587 1.556.685
San Martin 794730 806.452 818.061 829520 840.7%0 851,863 862822 873,593 884.179 694,564 904.738 914710 924.4% 934,114 3582
Tacna 324498 328915 333.276 337,563 341.8% 46,013 350.105 354,158 358,218 32,331 366.457 370,564 34114 378,963 383,370
Tumbes 24.8% 28221 231480 234,638 237,685 240590 243362 246,050 28701 251,363 25399 256,574 259,149 21,778 264519
Ucayali 471.351 471,616 483.708 489,664 49552 501.269 506,881 512376 517.771 523,086 528295 533,368 538,39 543,37 548,330
TOTAL 29797694| 30135875 30475144) 30814175 31151643] 31488625 31826018] 32162184 32495510/ 32824358| 33149016] 33470569 33788589 34102668/ 34412393
Zona de Estudio 1410821 1.424.461 1.437.564 1.450.090 1.462.001 1.473.262 1.483.898 1.493.961 1.503.503 1512577 1521111 1.529.066 1.536.556 1.543.685 1.550.556

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI (Dic 2006)
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Gréfico 5.4. Crecimiento poblacional esperado

NUMERO DE CLIENTES Y PRECIO MEDIO DE LA ENERGIA
Los datos de clientes entre los afios 1993 y 2010, son los que se muestran en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Clientes y precio de la energia en el Area de Estudio entre los afios 1993 y 2010

INFORMACION HISTORICA DE VARIABLES INDEPENDIENTES
PBI Regional NUMERO DE CLIENTES | POBLACION REGIONAL PRE CIO MEDIO
ANO TASADE Nro TASA DE TASADE TASA DE
(Mio.S/) | CRECIM. (%) | CLIENTES | CRECIM. (%) | HABITANTES | CRECIM.(%) | (Ctm SLKW.h) | CRECIM. (%)

2000 4119 98 956,00 1408 581 0,42

2001 3598 -12,66%( 109 998,00 11,2% 1434622 1,85% 0,42 1,07%

2002 3757 4,43%[ 115780,00 5,3% 1459 303 1,72% 0,41 -3,33%

2003 3855 2,63%| 121 669,00 5,1% 1483130 1,63% 0,38 -1,10%

2004 4052 5,11%] 126 584,00 4,0% 1506599 1,58% 0,38 1,19%

2005 4291 5,89%| 132 061,00 4,3% 1530216 1,57% 0,41 6,51%

2006 4515 5,21%] 138 859,00 5,1% 1554093 1,56% 0,42 1,85%

2007 4786 6,02%|( 150 691,00 8,5% 1577898 1,53% 0,37 -10,63%

2008 5106 6,68%| 161 239,00 7,0% 1601 456 1,49% 0,39 4,88%

2009 5243 2,69%| 172 341,00 6,9% 1624596 1,44% 0,34 -12,15%

2010 5507 5,02%| 186 680,00 8,3% 1647147 1,39% 0,41 19,48%
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7.1

Gréfico 5.7 Variacion historica del precio medio de energia de ELECTROCENTRO
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PROYECCION DE LAS VENTAS GLOBALES DE ENERGIA
Procesamiento de los datos de entrada parael m  odelo econométrico

Datos del PBI

A partir de la informaciéon obtenida, se ha estimado un escenario esperado para la
evolucion del PBI:

Para fines del calculo de proyeccion, se ha considerado el estimado por el Marco
Macroeconémico Multianual del BCR para los afios 2010 al 2014 y estimando por
departamento proporcional al crecimiento de cada de uno de los ultimos 10 afios,
considerando un crecimiento a partir del 2015 el promedio nacional del 2001 al 2010.

Datos de poblacion

Se ha considerado lo proyectado por el INEI.

Datos de numero de clientes

Utilizando los valores histéricos se ha realizado un analisis de regresion a fin de estimar el
crecimiento del numero de clientes entre el afio 2011 y el 2025. Como resultado de este

analisis, se ha seleccionado las curvas con mejor bondad de ajuste para realizar la
estimacioén del crecimiento del nimero de clientes y, una vez seleccionadas estas curvas,
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se ha procedido a calcular una tasa promedio anual, tomando en cuenta las estimaciones
obtenidas con las curvas seleccionadas, las cuales fueron:

Variable independiente = y= Clientes

Variable independiente = x= Afios= 0, 1,...13. Siendo el afio 0 el afio 2010.

« Curva de tendencia exponencial: y = a exp (bx)

* Curva de tendencia polinémica: y=a x* +bx +c
« Curva de tendencia logaritmica: y=aln(x)+b
e Curva de tendencia potencial: y=a x°

e Tendencia lineal: y=a+bx

Como resultado de los célculos efectuados, se han obtenido los valores que se muestran

enla Tabla 4.1.
Tabla 6.1 Proyeccién de Numero de Clientes entre los afios 2011y 2025
ANO Modelos Comparados PROMEDIO
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica ALEP TADOS |

2010 186 680.00 186 680.00 186 680.00 186 680.00 186 680.00| 186 680.00
2011 195 191.88 189 960.19 198 014.09 190 749.62 197 358.24] 196 854.74
2012 203 703.77 192 977.67 210 036.32 194 571.61 210 912.89 208 217.66
2013 212 215.65 195 771.42 222 788.46 198 178.46 225 301.56 220 101.89
2014 220 727.54 198 372.34 236 314.84 201 596.43 240 524.25 232 522.21
2015 229 239.42 200 805.33 250 662.46 204 847.07 256 580.96 245 494.28
2016 237 751.30 203 090.78 265 881.18 207 948.31 273 471.69 259 034.73
2017 246 263.19 205 245.56 282 023.89 210 915.22 291 196.44 273 161.17
2018 254 775.07 207 283.81 299 146.69 213 760.63 309 755.21 287 892.32
2019 263 286.95 209 217.48 317 309.09 216 495.52 329 148.00 303 248.01
2020 271 798.84 211 056.79 336 574.19 219 129.42 349 374.81 319 249.28
2021 280 310.72 212 810.52 357 008.96 221 670.60 370 435.64 335 918.44
2022 288 822.61 214 486.28 378 684.40 224 126.33 392 330.49 353 279.17
2023 297 334.49 216 090.71 401 675.85 226 503.02 415 059. 36 371 356.57
2024 305 846.37 217 629.63 426 063.19 228 806.35 438 622.25] 390 177.27
2025 314 358.26 219 108.19 451 931.20 231 041.39 463 019.16) 409 769.54

ECUACION:

COEFICIENTE DE

(DrzE)TERMlNACION 0.9723 0.8187 0.9892 0.8736 0.9922
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NUMERODE CLIENTES - ELECTROORIENTE
Datos Histdricos
450 000,00 I I I I
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* i —
400 000,00 + Seriest L R?=0,9922
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350 000,00 1— _ —
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Obteniéndose un tasa de crecimiento promedio de los modelos aceptados de 5.46%.
Datos de precio medio de energia
Para el analisis con el modelo econométrico se ha considerado que el precio medio de la
energia permanece constante entre los afios 2010 y 2025. El valor asumido para este
periodo es de 39.25 Ctm S/. /kW-h (el valor registrado en el afio 2010).

7.2 Andlisis con el método econométrico para las ve  ntas totales en MT y BT
Modelo con las variables PBI, Poblacion y Nimero de Clientes
Empleando los datos histéricos y los proyectados definidos en los numerales anteriores,
se han realizado los calculos de proyeccién de las ventas globales de energia, aplicando
el modelo econométrico descrito.
Para la aplicacion del modelo descrito con las variables PBI, Poblacién y Nimero de

Clientes se han considerado seis ecuaciones de trabajo, cada una con un diferente
namero de variables independientes, las mismas que se indican en la Tabla 6.3.
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de la Linea de Transmision

Tabla 6.3 Ecuaciones analizadas con las variables explicativas PBI, Poblacion, Precio
Medio y Namero de Clientes
Ecuacion Variable Dependiente Variables Independientes
1 Ventas de energia PBI, Clientes, Poblacion
2 Ventas de energia PBI, Precio, Poblacion
3 Ln(Ventas de energia) Ln(PBI), Ln(Clientes),Ln(Poblacion)
4 Ln(Ventas de energia) Ln(PBI), Ln(Precio),Ln(Poblacion)

De acuerdo con este andlisis se obtuvieron los resultados parciales, para la proyeccion de
ventas, que se presentan en la Tabla 6.4.

Tabla 6.4

Resultados parciales de las ventas en MWh obtenidos con el modelo

econométrico de variables PBI, Poblacién, Precio Medio y Niumero de Clientes

PROYECCION DE VENTAS GLOBALES() DE ENERGIA (MWh) D E USUARIOS MENORES

METODO ECONOMETRICO
[AREA DE DEMANDA:
VENTAS In(VENTAS) VENTAS In(VENTAS) VENTAS In(VENTAS) VENTAS VENTAS In(VENTAS)
(PB) (InPBI) (PBI+POB) (InPOB+InPBI) (PBI+CLI) (InPBI +InCLI) (PBI+PRE) (PBI+CLI+POB) (InPOB+InPBI+InCLI)
2010 480,352.69 430,352,690 480,35269 430,352.69 480,352.69 480,352.69 480,352.69 480,352.69 480,35269
2011 510,336.50 515,818.24 50,882.70 517,7120.87 513,78241 51941232 509,976.27 51245127 518,225.46
2012 537,356.53 548,7%5.15 535,986.32 555,954.28 549,585.7L 562,539.02 53,6768 546,021.00 557,900.46
2013 568,454.13 587,937.04 564,157.05 596,457.24 567,703.33 609,724.37 567,395.66 53143754 600,275.72
2014 601,417.58 630,811.26 5925713 636,698.18 627,649.99 660,604.76 599,963.09 618,196.04 644,864.58
2015 634,665.02 675,491.02 620,630.33 682,208.33 669,001.84 71491403 63,8109 655,942.78 691,279.14
2016 669,810.6L 724,283.66 648,915.0L 727,306.34 712,453% 773,3609L 667,534.43 695,002.3L 73089413
2017 706,962.7L 77760040 67748139 774,010.40 757,807.60 836,238.55 704,240.18 735,109.50 790,778.64
2018 746,235.87 835,895.64 706,372.04 822,300.48 805,22829 903,862.L0 743,04L51 77785793 843,975.72
2019 787,751.20 899,67L.76 735,63L43 872,148.52 854,796.02 976,570.38 784,08.06 821,604.55 89952278
2020 831,636.60 969,484.18 765,305.19 923,520.77 906,505.54 105472774 827,416.3L 867,020.19 957455.26
2021 878,027.67 1,045,947.23 795,406.02 976,266.45 90,716.63 113872613 873,249.94 914,168.79 1017,719.73
2002 927,067.18 1,129,740.83 825,98L63 103031266 10175442 1,228,987.26 921,70027 93,128.63 108032257
2023 978,906.42 1,221 615,61 857,14262 1,085,779.0L 1,076,309.67 1,325,965.00 972,916.7L 1,014,00L0L 114542111
2004 1,033,705.24 1,322.404.79 839,002.72 1142,812.07 1,137,989.16 1,430,14797 1,136,363.46 1,066,892.26 121319825
2025 1,091,632.60 1,433,028.86 91677.25 1,201,580.56 1,202,405.98 1,542,062.36 1,193,594.88 112191343 128385976 |
(1) No incluye pérdidas en media y baja tensin.
i VE =137.75* PBl + - Ln(Vet) =189 *Ln(PB) +- |VEr=49.04*PBE+078*  [Ln(Vet) =473*Ln(POBY) + [VEt=-7.79* PBit+7.37* CLK|Ln(VE) = CL * Ln(PB) + C2 *|VEr=-0.2* PBE +0.22* PREt VE=33381PBLALOLT - fLn(Vel) =35 *La(FBl) +
ECUACION: 0177513 322 0B +-1002606.2 e Lpen < 4 (4527 Ln(CLE) +5 +365 CLE 0257 F0Bts- 032 L@ ¢ 0387
1468560.65 Ln(FOBY) +-43.76
[COEFICIENTE DE
([:ZE)TERM'NAC'ON 0928 0991 099 0.997 0.993 0932 099 0999
ESTADISTICO F:
Valor I 15720 | 605547 | 4247119 179832 | TEAL0B0 | 5763770 | EEI| 1874513 | 1,563.5860
Prob. | 510 | 51200 | 2.4600 2460 | 2460 | 24600 | 2460 | 33500 | 3.3500
ESTADISTICO ¢
PBI Valor 10.7597 83399 37608 38]] 44730 28384 92540 59695 50376
Prob 2260 2260 23060 2308 23060 23060 23060 23650 23650
[CLENTE Valor 14650 111798 6.7480 43016
Prob. 23060 23060 23650 23650
POBLACION Valor 7331 201100 N 1558 |
Prob 23060 23060 23650 23650
PRECIO MEDIO Valor
Prob. 23060
(1) Incluye las ventas totales de Usuarios Menores en AT, MTy BT
TASA DE CRECIMIENTO 5.63% 7.56% 4.44% 6.30% 6.31% 8.09% 6.26% 5.82% 6.77%
ACEPTADO RECHAZADO ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO ACEPTADO RECHAZADO ACEPTADO RECHAZADO
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7.3 Analisis con el método de tendencias paralasv  entas totales en MTy BT
Ajuste de datos histdricos de ventas en Mediay Baj a Tension

Utilizando los datos histéricos, se ha realizado el analisis de regresién de los datos de
ventas globales de energia en Media y Baja Tension (a nivel de empresa), aplicando para
ello distintas curvas; para luego seleccionar aquellas que ofrezcan la mejor bondad de
ajuste, de acuerdo con el valor del coeficiente de determinacién R®. Finalmente, a partir de
los resultados obtenidos se han calculado las tasas de crecimiento esperado.

Los resultados obtenidos de acuerdo con este procedimiento, con las tasas de crecimiento
esperadas para las ventas de energia en MT y BT, son las que se indican en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5 Tasas de crecimiento obtenidas con el método de tendencias
PROYECCION DE VENTAS GLOBALES(1) DE ENERGIA (MWh) D E USUARIOS MENORES
METODO DE TENDENCIAS

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica

2010 480 352.69 480 352.69 480 352.69 480 352.69 480 352.69
2011 509 206.69 491 680.32 523 861.24 495 755.53 523 307.72]
2012 538 060.68 502 100.73 571 310.64 510 360.56 569 055.28]
2013 566 914.68 511 748.52 623 057.83 524 266.02 617 595.37|
2014 595 768.68 520 730.40 679 492.08 537 552.03 668 927.98
2015 624 622.67 529 132.39 741 037.94 550 284.89 723 053.13
2016 653 476.67 537 024.84 808 158.39 562 520.16 779 970.80]
2017 682 330.67 544 466.05 881 358.36 574 304.93 839 681.00]
2018 711 184.67 551 504.82 961 188.52 585 679.51 902 183.73
2019 740 038.66 558 182.47 1 048 249.39 596 678.68 967 478.99
2020 768 892.66 564 534.25 1 143 195.91 607 332.72 1 035 566.77
2021 797 746.66 570 590.49 1246 742.33 617 668.16 1 106 447.09
2022 826 600.66 576 377.47 1 359 667.60 627 708.38 1180 119.93
2023 855 454.65 581 918.12 1482 821.21 637 474.12 1 256 585.30
2024 884 308.65 587 232.55 1617 129.63 646 983.87 1 335 843.20
2025 913 162.65 592 338.53 1 763 603.20 656 254.20 1417 893.63

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

ECUACION: [ | | [

COEFICIENTE DE

E?ERMINAGON 0.9775 0.8053 0.9965 0.8910 0.9970

Como se puede apreciar en la Tabla 6.5 la curva exponencial y polindmica presentan los
coeficientes de determinacion mas altos dentro del grupo curvas evaluadas. Por otro lado,
las tasas de crecimiento de las curvas lineal, logaritmico y potencial presentan valores
inferiores a 0.90, marcadamente diferentes de las otras curvas. En este sentido, tomando
en cuenta estos aspectos, se ha considerado no utilizar dichas curvas en el proceso de
proyeccion.
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7.4 Escenarios de crecimiento de la demanda
Como resultado de los célculos realizados empleando el método econométrico, se dispone
de un grupo de tasas de crecimiento probables, del mismo modo que se dispone de las

tasas probables obtenidas con el método de tendencias.

Los valores con las tasas finales, obtenidas tomando en cuenta las consideraciones
indicadas, son las que se presentan en la Tabla 6.6.

Tabla 6.6 Tasas de crecimiento probables de la dema nda

Modelo R2 Tasa Crec Prom Moderado
Lineal 0.9775 4.38% ACEPTADO
Logaritmico 0.8053 1.41% RECHAZADO
Modelo de Tendecias |Exponencial 0.9965 9.06% ACEPTADO
Potencial 0.8910 2.10% RECHAZADO
Polinémica 0.9970 7.48% ACEPTADO
VENTAS = f (PBI) 0.9279 5.63% ACEPTADO
IN(VENTAS) = f (InPBI) 0.8854 7.56% RECHAZADO
VENTAS = f (PBI+POB) 0.9907 4.44% ACEPTADO
IN(VENTAS) = f (InPOB+InPBI) 0.9978 6.30% ACEPTADO
Modelos Econométricos [VENTAS = f (PBI + CLI) 0.9974 6.31% ACEPTADO
IN(VENTAS) = f (InPBI + InCLI) 0.9931 8.09% ACEPTADO
VENTAS = f (PBIl + PRE) 0.9317 6.26% RECHAZADO
VENTAS = f (PBI+CLI+POB) 0.9988 5.82% ACEPTADO
IN(VENTAS) = f (InPOB+InPBI+InCLlI) 0.9985 6.77% RECHAZADO

A partir de esto, las tasas de crecimiento probables que se consideran validas o
aceptables estadisticamente, son las que se muestra a continuacién, agrupadas por el
método de cuartiles, en funcion de su valor.

Exponencial 0.9965 9.06% ACEPTADO Cuarto Cuartil
IN(VENTAS) = f (InPBI + InCLI) 0.9931 8.09% ACEPTADO Cuarto Cuartil
Polinébmica 0.9970 7.48% ACEPTADO Tercer Cuartil
IN(VENTAS) = f (InPOB+InPBI) 0.9978 6.30% ACEPTADO Tercer Cuartil
VENTAS = f (PBI + CLI) 0.9974 6.31% ACEPTADO Segundo Cuartil
VENTAS = (PBI+CLI+POB) 0.9988 5.82% ACEPTADO Segundo Cuartil
VENTAS = f (PBI) 0.9279 5.63% ACEPTADO Primer Cuartil
VENTAS = f (PBI+POB) 0.9907 4.44% ACEPTADO Primer Cuartil
Lineal 0.9775 4.38% ACEPTADO Primer Cuartil

Por lo tanto los dos escenarios a considerar son:

TASA ESPERADA (PROMEDIO) 6.54%

TASA OPTIMISTA (Cuarto cuartil) 8.59%
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8. ESCENARIO PROMEDIO O MODERADO

8.1 Proyeccion de las ventas de energia en BT

Para proyectar las ventas en Baja Tension, se ha aplicado el método de tendencias de
manera similar a la forma que se aplicé en ventas MT + BT, pero esta vez sélo para las
ventas en BT. De acuerdo con este procedimiento, los resultados obtenidos para cada
uno de los afos, entre los afios 2011 y 2025, se muestran en la Tabla 7.7.

Tabla 7.7 Proyeccion de las ventas en BT por el método de tendencias
PROYECCION DE VENTAS BT DE ENERGIA (MWh)
METODO DE TENDENCIAS

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica

2010 251 310.14 251 310.14 251 310.14 251 310.14 251 310.14
2011 265 565.27 256 792.51 271 883.31 258 443.55) 269 107.20
2012 279 820.39 261 835.80 294 140.67 265 184.31] 289 065.36
2013 294 075.52 266 505.16 318 220.10 271 581.93 311 184.62
2014 308 330.64, 270 852.22 344 270.77 277 676.62 335 464.98
2015 322 585.77 274 918.63 372 454.03 283 501.58, 361 906.44
2016 336 840.89 278 738.44, 402 944.48 289 084.55, 390 509.00
2017 351 096.02 282 339.84 435 930.99 294 448.96 421 272.66
2018 365 351.14 285 746.48 471 617.89 299 614.85 454 197.42
2019 379 606.27 288 978.34] 510 226.25 304 599.45) 489 283.29
2020 393 861.39 292 052.49 551 995.24] 309 417.73) 526 530.25
2021 408 116.52 294 983.60 597 183.59 314 082.79 565 938.32
2022 422 371.64, 297 784.39 646 071.22 318 606.15, 607 507.49
2023 436 626.77 300 465.96 698 960.97 322 997.99 651 237.76
2024 450 881.89 303 038.05 756 180.47 327 267.39 697 129.12
2025 465 137.02 305 509.25 818 084.17 331 422.47| 745 181.60

COEFICIENTE DE

EE)TERMINAGON 0.9624 0.9237

8.2 Ventas totales

251 310.14
268 851.93
287 675.48
307 826.75
329 355.46
352 315.41
376 764.79
402 766.56
430 388.82
459 705.27
490 795.63
523 746.14
558 650.12
595 608.50
634 730.50
676 134.26

El resultado final, para el escenario promedio, que incluye todas las ventas consideradas
se presenta en la tabla 7.8 y en el Grafico 7.2 se muestra el resumen general de la

proyeccion realizada.
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Tabla 7.8

AJUSTE FINAL

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT @ TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)
2010 - 229,042.54 251,310.14 480,352.69 480,352.69
2011 - 246,588.26 268,851.93 515,440.19 515,440.19
2012 - 264,087.80 287,675.48 551,763.27 551,763.27
2013 - 282,784.56 307,826.75 590,611.30 590,611.30
2014 - 302,125.25 329,355.46 631,480.71 631,480.71
2015 - 321,703.04 352,315.41 674,018.45 674,018.45
2016 - 341,962.43 376,764.79 718,727.22 718,727.22
2017 - 362,964.58 402,766.56 765,731.13 765,731.13
2018 - 384,768.27 430,388.82 815,157.09 815,157.09
2019 - 407,435.74 459,705.27 867,141.01 867,141.01
2020 - 431,033.42 490,795.63 921,829.05 921,829.05
2021 - 455,614.72 523,746.14 979,360.86 979,360.86
2022 - 481,252.10 558,650.12 1,039,902.22 1,039,902.22
2023 - 508,054.27 595,608.50 1,103,662.77 1,103,662.77
2024 - 536,139.60 634,730.50 1,170,870.10 1,170,870.10
2025 - 565,635.92 676,134.26 1,241,770.18 1,241,770.18
TASA PROMEDIO (%) - 0.00% 6.21% 6.82% 6.54% 6.54%

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension

Gréfico 7.2

Resumen de la proyeccioén de las ventas globales de ElectroOriente (MWh),

para el periodo 2010-2025.
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8.3

Proyeccion de las ventas de energia por sistema

eléctrico

Para efectuar la proyeccion de ventas por sistema eléctrico, se ha partido de los datos
estadisticos de cada sistema, a partir de los cuales se proyecta mediante el método de
tendencias; todo lo cual los cual se muestra en los cuadros siguientes:

8.3.1 Sistema Eléctrico Loreto

VENTAS HISTORICAS DE ENERGIA (MWh)
USUARIOS MENORES - SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION LORETO
ANO Mercado Libre Mercado Regulado MT+BT Totales Por N ivel de Tension TOTAL
AT MT Sub-Total MT(2) BT(1) Sub-Total AT MT+BT VENTAS
2000 0 0 0 36.639 70.280 106.919 0 106.919 106.919
2001 0 0 0 38.921 71534 110.455 0 110.455 110.455
2002 0 0 0 41.206 76.512 117.718 0 117.718 117.718
2003 0 0 0 47.045 80.747 127.792 0 121.792 127.792
2004 0 0 0 50.364 85.113 135477 0 135.477 135.477
2005 0 0 0 56.327 91.901 148.229 0 148.229 148.229
2006 0 0 0 60.427 99.262 159.689 0 159.689 159.689
2007 0 0 0 67.819 108.743 176.562 0 176.562 176.562
2008 0 0 0 76.492 118.903 195.395 0 195.395 195.395
2009 0 0 0 75.199 127.852 203.052 0 203.052 203.052
2010 0 0 0 82.758 141.029 223.788 0 223.788 223.788
VENTAS LORETO
Datos Historicos
600.000 .
| . | | | | | | J y = 9483280‘0759x
¢ Seriesl y =656,89x2 + 4022x + 100658 R?=0,9929
500.000 + Polin6émica (Seriesl) R2=0,9967 _
—— Lineal (Seriesl) d
Exponencial (Seriesl) A y =11905x + 83579
TR 4 Logaritmica (Series1) / R?=0,9736
Potencial (Series1) L — ‘
300.000 /'é | y =90800x03173
R2=0,8531
—] | I I
/% L y =47746In(x) + 79037
200.000 R2=0,7904
L %
100.000 ’9!4 anall
o}
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
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PROYECCION DE VENTAS BT DE ENERGIA (MWh)
METODO DE TENDENCIAS SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISI ON LORETO

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica

2010 141 029.39 141 029.39 141 029.39 141 029.39 141 029.39] 141 029.39
2011 148 528.21 143 882.80 151 498.66 144 640.36 153 954.19] 151 327.02
2012 156 027.02 146 507.67 162 745.10]| 148 043.73] 167 942.64] 162 238.25
2013 163 525.84 148 937.93 174 826.41 151 266.10| 182 994.76] 173 782.34
2014 171 024.65 151 200.44 187 804.58 154 329.07 199 110.53] 185 979.92
2015 178 523.46 153 316.88] 201 746.18| 157 250.41 216 289.97] 198 853.20
2016 186 022.28 155 304.97 216 722.73 160 044.94 234 533.06] 212 426.02
2017 193 521.09 157 179.39 232 811.05 162 725.16 253 839.82] 226 723.99
2018 201 019.91 158 952.44 250 093.69 165 301.72 274 210.23] 241 774.61
2019 208 518.72 160 634.52 268 659.29 167 783.80 295 644.30] 257 607.44
2020 216 017.53 162 234.52 288 603.11 170 179.32 318 142.04] 274 254.23
2021 223 516.35 163 760.07 310 027.44 172 495.24 341 703.43] 291 749.07
2022 231 015.16 165 217.80] 333 042.20] 174 737.62 366 328.48] 310 128.62
2023 238 513.97 166 613.47 357 765.46 176 911.87 392 017.20] 329 432.21
2024 246 012.79 167 952.17 384 324.03 179 022.76 418 769.57] 349 702.13
2025 253 511.60 169 238.35 412 854.18 181 074.57 446 585.60] 370 983.79

COEFICIENTE DE

E?ERMINACION 0.9571 0.7544 0.9877 0.8323 0.9993

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
PRIMER AJUSTE SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION LORE TO

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 82,758.11 141,029.39 223,787.50 223,787.50
2011 - 88,923.09 151,327.02 240,250.11 240,250.11
2012 - 95,387.94 162,238.25 257,626.19 257,626.19
2013 - 102,171.52 173,782.34 275,953.85 275,953.85
2014 - 109,294.33 185,979.92 295,274.25 295,274.25
2015 - 116,778.63 198,853.20 315,631.84 315,631.84
2016 - 124,648.58 212,426.02 337,074.60 337,074.60
2017 - 132,930.39 226,723.99 359,654.38 359,654.38
2018 - 141,652.54 241,774.61 383,427.15 383,427.15
2019 - 150,845.93 257,607.44 408,453.37 408,453.37
2020 - 160,544.10 274,254.23 434,798.32 434,798.32
2021 - 170,783.45 291,749.07 462,532.52 462,532.52
2022 - 181,603.48 310,128.62 491,732.10 491,732.10
2023 - 193,047.08 329,432.21 522,479.29 522,479.29
2024 - 205,160.76 349,702.13 554,862.89 554,862.89
2025 - 217,995.01 370,983.79 588,978.81 588,978.81

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 6.67% 6.66% 6.66% 6.66%
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PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION LORET O

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT @ TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 82,758.11 141,029.39 223,787.50 223,787.50
2011 - 88,466.52 150,550.04 239,016.56 239,016.56
2012 - 94,318.45 160,419.24 254,737.68 254,737.68
2013 - 100,533.44 170,996.16 271,529.60 271,529.60
2014 - 107,023.60 182,115.95 289,139.56 289,139.56
2015 - 113,727.97 193,658.47 307,386.44 307,386.44
2016 - 120,730.48 205,748.81 326,479.29 326,479.29
2017 - 128,050.31 218,400.60 346,450.91 346,450.91
2018 - 135,706.77 231,626.27 367,333.04 367,333.04
2019 - 143,720.27 245,438.58 389,158.85 389,158.85
2020 - 152,112.55 259,850.78 411,963.32 411,963.32
2021 - 160,903.77 274,871.64 435,775.41 435,775.41
2022 - 170,117.94 290,514.48 460,632.42 460,632.42
2023 - 179,785.63 306,801.74 486,587.37 486,587.37
2024 - 189,939.62 323,757.28 513,696.90 513,696.90
2025 - 200,614.85 341,406.24 542,021.09 542,021.09

(1) No incluye pérdidas en media y baja tensién.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 6.08% 6.07% 6.07% 6.07%

8.3.2 Sistema Eléctrico San Martin

VENTAS HISTORICAS DE ENERGIA (MWh)
USUARIOS MENORES - SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION SAN MARTIN

AREA DE DEMANDA:

ANO Mercado Libre Mercado Regulado MT+BT Totales Por Nivel de Tensién| TOTAL
AT MT Sub-Total MT(1) BT(1) Sub-Total AT MT+BT VENTAS

2000 0 0 0 19,266 46,675 65,941 0 65,941 65,941
2001 0 0 0 20,572 48,405 68,977 0 68,977 68,977
2002 0 0 0 29,028 53,443 82,471 0 82,471 82,471
2003 0 0 0 29,560 56,283 85,843 0 85,843 85,843
2004 0 0 0 33,881 62,247 96,128 0 96,128 96,128
2005 0 0 0 37,402 68,574 105,976 0 105,976 105,976
2006 0 0 0 35,608 73,907 109,515 0 109,515 109,515
2007 0 0 0 43,907 82,316 126,222 0 126,222 126,222
2008 0 0 0 51,010 91,849 142,860 0 142,860 142,860
2009 0 0 0 49,666 99,282 148,949 0 148,949 148,949
2010 0 0 0 67,686 110,281 177,966 0 177,966 177,966

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.
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VENTAS SAN MARTIN
Datos Histéricos
600.000 | | | | | |
& Seriesl y =58940g0.0963x
R2=0,9896
500.000 4+— Polinémica (Seriesl) ~
— Lineal (Seriesl) y =650,23x2 + 2700,2x + 63965
Exponencial (Seriesl) R =/0'98/76
400.000 + P . A
Logaritmica (Seriesl)
Potencial (Series1) y =10503x + 47059
R2=0,959
300.000 i |
L—] y =55216x04042
/ // R2=0,8797
200.000 /" — } |
= 1 y =42255In(x) +42844
] R2=0,7834
100.000
0 +
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

PROYECCION DE VENTAS GLOBALES(1) DE ENERGIA (MWh) D E USUARIOS MENORES
METODO DE TENDENCIAS SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISI ON SAN MARTIN

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinébmica

2010 177 966.49 177 966.49 177 966.49 177 966.49| 177 966.49] 177 966.49
2011 189 462.60 182 505.13 195 957.30 184 336.26 196 197.85] 193 872.59
2012 200 958.72 186 680.27 215 766.83 190 397.02] 215 772.10] 210 832.55
2013 212 454.84 190 545.85 237 578.93 196 185.93| 236 689.22] 228 907.66
2014 223 950.96 194 144.62 261 596.03 201 733.36 258 949.22] 248 165.40
2015 235 447.07 197 511.05 288 041.05 207 064.55 282 552.10] 268 680.07
2016 246 943.19 200 673.32 317 159.43 212 200.70 307 497.85] 290 533.49
2017 258 439.31 203 654.78 349 221.41 217 159.81 333 786.49] 313 815.73
2018 269 935.43 206 475.01 384 524.57 221 957.35 361 418.00] 338 626.00
2019 281 431.54 209 150.54 423 396.56 226 606.68 390 392.38] 365 073.50
2020 292 927.66 211 695.51 466 198.16 231 119.47 420 709.65] 393 278.49
2021 304 423.78 214 122.06 513 326.63 235 505.96 452 369.79] 423 373.40
2022 315 919.90 216 440.73 565 219.35 239 775.18 485 372.82] 455 504.02
2023 327 416.02 218 660.71 622 357.97 243 935.18 519 718.72] 489 830.90
2024 338 912.13 220 790.04 685 272.80 247 993.14 555 407.49] 526 530.81
2025 350 408.25 222 835.85 754 547.74 251 955.49 592 439.15] 565 798.38

COEFICIENTE DE

DETERMINACION

2 0.9590 0.9876

()
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PROYECCION DE VENTAS BT DE ENERGIA (MWh)
METODO DE TENDENCIAS SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISI ON SAN MARTIN

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica

2010 110 280.75 110 280.75 110 280.75 110 280.75 110 280.75]
2011 117 036.28 112 912.58 120 479.12 113 838.28 121 183.69
2012 123 791.80 115 333.62 131 620.61 117 212.15 132 909.43]
2013 130 547.33 117 575.16 143 792.41 120 424.95 145 457.97|
2014 137 302.86 119 661.98 157 089.83 123 495.10 158 829.31
2015 144 058.38 121 614.07 171 616.94 126 437.85 173 023.46|
2016 150 813.91 123 447.78 187 487.46 129 265.97 188 040.40)
2017 157 569.44 125 176.64 204 825.64 131 990.32 203 880.14]
2018 164 324.96 126 812.01 223 767.19 134 620.15 220 542.68|
2019 171 080.49 128 363.48 244 460.38 137 163.47 238 028.03|
2020 177 836.02 129 839.23 267 067.21 139 627.26 256 336.17|
2021 184 591.54 131 246.31 291 764.64 142 017.61 275 467.11]
2022 191 347.07 132 590.84 318 746.00 144 339.91 295 420.86
2023 198 102.60 133 878.14 348 222.50 146 598.94 316 197.40]
2024 204 858.12 135 112.88 380 424.89 148 798.94 337 796.74]
2025 211 613.65 136 299.18 415 605.23 150 943.75 360 218.89

COEFICIENTE DE

(D:)TERMINAQON 0.9676 0.7769 0.9958 0.8690 0.9990

110 280.75
119 566.36
129 440.61
139 932.57
151 074.00
162 899.59
175 447.26
188 758.40
202 878.28
217 856.30
233 746.47
250 607.77
268 504.64
287 507.50
307 693.25
329 145.92

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MwWh) DE USUARIOS M ENORES
PRIMER AJUSTE SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION SAN MARTIN

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 67,685.73 110,280.75 177,966.49 177,966.49
2011 - 74,306.22 119,566.36 193,872.59 193,872.59
2012 - 81,391.94 129,440.61 210,832.55 210,832.55
2013 - 88,975.09 139,932.57 228,907.66 228,907.66
2014 - 97,091.40 151,074.00 248,165.40 248,165.40
2015 - 105,780.48 162,899.59 268,680.07 268,680.07
2016 - 115,086.23 175,447.26 290,533.49 290,533.49
2017 - 125,057.33 188,758.40 313,815.73 313,815.73
2018 - 135,747.72 202,878.28 338,626.00 338,626.00
2019 - 147,217.20 217,856.30 365,073.50 365,073.50
2020 - 159,532.03 233,746.47 393,278.49 393,278.49
2021 - 172,765.63 250,607.77 423,373.40 423,373.40
2022 - 186,999.38 268,504.64 455,504.02 455,504.02
2023 - 202,323.40 287,507.50 489,830.90 489,830.90
2024 - 218,837.56 307,693.25 526,530.81 526,530.81
2025 - 236,652.46 329,145.92 565,798.38 565,798.38

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 8.70% 7.56% 8.02% 8.02%
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PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION SAN M ARTIN

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT® TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 67,685.73 110,280.75 177,966.49 177,966.49
2011 - 73,924.70 118,952.46 192,877.16 192,877.16
2012 - 80,479.37 127,989.32 208,468.69 208,468.69
2013 - 87,548.59 137,689.09 225,237.68 225,237.68
2014 - 95,074.21 147,935.24 243,009.45 243,009.45
2015 - 103,017.13 158,644.09 261,661.22 261,661.22
2016 - 111,468.71 169,932.40 281,401.11 281,401.11
2017 - 120,466.28 181,828.79 302,295.08 302,295.08
2018 - 130,049.79 194,362.59 324,412.38 324,412.38
2019 - 140,262.95 207,565.21 347,828.16 347,828.16
2020 - 151,153.63 221,470.43 372,624.05 372,624.05
2021 - 162,771.29 236,110.32 398,881.61 398,881.61
2022 - 175,172.58 251,523.02 426,695.60 426,695.60
2023 - 188,424.72 267,757.06 456,181.78 456,181.78
2024 - 202,601.72 284,865.09 487,466.81 487,466.81
2025 - 217,784.78 302,903.99 520,688.77 520,688.77

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 8.10% 6.97% 7.42% 7.42%

8.3.3 Sistema eléctrico Amazonas- Cajamarca

VENTAS HISTORICAS DE ENERGIA (MWh)
USUARIOS MENORES - SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION AMAZONAS - CAJAMARCA
ANO Mercado Libre Mercado Regulado MT+BT Totales Por N ivel de Tension TOTAL
AT MT Sub-Total MT(1) BT(1) Sub-Total AT MT+BT VENTAS
2000 0 0 0 31.686 0 31.686 0 31.686 31.686
2001 0 0 0 33.849 0 33.849 0 33.849 33.849
2002 0 0 0 39.957 0 39.957 0 39.957 39.957
2003 0 0 0 43914 0 43914 0 43914 43914
2004 0 0 0 48.158 0 48.158 0 48.158 48.158
2005 0 0 0 52.780 0 52.780 0 52.780 52.780
2006 0 0 0 58.838 0 58.838 0 58.838 58.838
2007 0 0 0 64.216 0 64.216 0 64.216 64.216
2008 0 0 0 71.565 0 71.565 0 71.565 71.565
2009 0 0 0 77.294 0 77.294 0 77.294 77.294
2010 0 0 0 78.599 0 78.599 0 78.599 78.599
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Datos Histéricos

VENTAS AMAZONAS - CAJAMARCA

300.000 | | | | |
& Seriesl y =29359e0,0959%
R2=0,9897
250.000 4+— Polinémica (Seriesl)
— Lineal (Seriesl) /
Exponencial (Seriesl) /
ATUO00 | Logaritmica (Series1) /
Potencial (Series1) / y =5040,4x + 24381
y =81,658x2 + 4060,6x + 26504 R2=0,9916
150.000 R2=0,9937 —
o
/ /// y = 27043x04134
P R2=0,9275
i | |
100.000 - T | |
[ 1] y =20894In(x) +21379
=] R2=0,86
50.000 V%
4
0
1 3 B 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

PROYECCION DE VENTAS GLOBALES(1) DE ENERGIA (MWh) D E USUARIOS MENORES
METODO DE TENDENCIAS SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISI ON AMAZONAS - CAJAMARCA

AREA DE DEMANDA:

ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica

2010 78 598.70 78 598.70 78 598.70 78 598.70 78 598.70 78 598.70
2011 83 561.69 80 597.75 86 513.47 81 477.71 84 357.74 83 977.65
2012 88 524.68 82 436.69 95 225.24 84 219.17 90 275.15 89 561.06
2013 93 487.67 84 139.29 104 814.27 86 839.54 96 350.93] 95 373.10
2014 98 450.66 85 724.36 115 368.91 89 352.27 102 585.09] 101 439.23
2015 103 413.65 87 207.11 126 986.37 91 768.55 108 977.62] 107 786.55
2016 108 376.63 88 599.93 139 773.70 94 097.79 115 528.53| 114 444.16
2017 113 339.62 89 913.12 153 848.69 96 347.97 122 237.81] 121 443.52
2018 118 302.61 91 155.28 169 341.02 98 525.96 129 105.46] 128 818.76
2019 123 265.60 92 333.72 186 393.39 100 637.70 136 131.49] 136 607.04
2020 128 228.59 93 454.65 205 162.91 102 688.37 143 315.89] 144 848.94
2021 133 191.58 94 523.43 225 822.50 104 682.53 150 658.67] 153 588.82
2022 138 154.57 95 544.69 248 562.47 106 624.21 158 159.82) 162 875.27
2023 143 117.55 96 522.47 273 592.32 108 516.97 165 819.35] 172 761.55
2024 148 080.54 97 460.34 301 142.64 110 364.01 173 637.25) 183 306.11
2025 153 043.53 98 361.42 331 467.23 112 168.21 181 613.52] 194 573.12

COEFICIENTE DE

DETERMIZN 0.9916 0.8600 0.9849 0.9414 0.9937

ACION (r?)
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmision
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PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
PRIMER AJUSTE SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION AMAZ ONAS - CAJAMARCA

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 78,598.70 78,598.70 78,598.70
2011 - 83,977.65 83,977.65 83,977.65
2012 - 89,561.06 89,561.06 89,561.06
2013 - 95,373.10 95,373.10 95,373.10
2014 - 101,439.23 101,439.23 101,439.23
2015 - 107,786.55 107,786.55 107,786.55
2016 - 114,444.16 114,444.16 114,444.16
2017 - 121,443.52 121,443.52 121,443.52
2018 - 128,818.76 128,818.76 128,818.76
2019 - 136,607.04 136,607.04 136,607.04
2020 - 144,848.94 144,848.94 144,848.94
2021 - 153,588.82 153,588.82 153,588.82
2022 - 162,875.27 162,875.27 162,875.27
2023 - 172,761.55 172,761.55 172,761.55
2024 - 183,306.11 183,306.11 183,306.11
2025 - 194,573.12 194,573.12 194,573.12

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 6.23% | 0.00% | 6.23% 6.23%

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION AMAZO NAS - CAJAMARCA

AREA DE DEMANDA:

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT® TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 78,598.70 - 78,598.70 78,598.70
2011 - 83,546.47 - 83,546.47 83,546.47
2012 - 88,556.90 - 88,556.90 88,556.90
2013 - 93,844.02 - 93,844.02 93,844.02
2014 - 99,331.70 - 99,331.70 99,331.70
2015 - 104,970.79 - 104,970.79 104,970.79
2016 - 110,846.82 - 110,846.82 110,846.82
2017 - 116,985.14 - 116,985.14 116,985.14
2018 - 123,411.67 - 123,411.67 123,411.67
2019 - 130,154.00 - 130,154.00 130,154.00
2020 - 137,241.68 - 137,241.68 137,241.68
2021 - 144,703.84 - 144,703.84 144,703.84
2022 - 152,574.19 - 152,574.19 152,574.19
2023 - 160,893.62 - 160,893.62 160,893.62
2024 - 169,706.39 - 169,706.39 169,706.39
2025 - 179,060.32 - 179,060.32 179,060.32

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 5.64% 0.00% 5.64% 5.64%

Finalmente se tiene que el crecimiento de las ventas de energia, para el escenario promedio o
conservador, sera el que se resume en el siguiente cuadro:
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VENTAS (AT+ MT+BT)

SISTEMA AMAZ-CAJAM LORETO SAN MARTIN TOTAL Tasa Crecim
2010 177,966.49 223,787.50 78,598.70 480,352.69 -
2011 192,877.16 239,016.56 83,546.47 515,440.19 7.30%
2012 208,468.69 254,737.68 88,556.90 551,763.27 7.05%
2013 225,237.68 271,529.60 93,844.02 590,611.30 7.04%
2014 243,009.45 289,139.56 99,331.70 631,480.71 6.92%
2015 261,661.22 307,386.44 104,970.79 674,018.45 6.74%
2016 281,401.11 326,479.29 110,846.82 718,727.22 6.63%
2017 302,295.08 346,450.91 116,985.14 765,731.13 6.54%
2018 324,412.38 367,333.04 123,411.67 815,157.09 6.45%
2019 347,828.16 389,158.85 130,154.00 867,141.01 6.38%
2020 372,624.05 411,963.32 137,241.68 921,829.05 6.31%
2021 398,881.61 435,775.41 144,703.84 979,360.86 6.24%
2022 426,695.60 460,632.42 152,574.19 1,039,902.22 6.18%
2023 456,181.78 486,587.37 160,893.62 1,103,662.77 6.13%
2024 487,466.81 513,696.90 169,706.39 1,170,870.10 6.09%
2025 520,688.77 542,021.09 179,060.32 1,241,770.18 6.06%

TASA PROMEDIO
(90 : 7.42% 6.07% 5.64% 6.54%

8.4

Proyeccion de demanda de potencia

Para efectuar la proyeccion de la demanda, se ha partido de los valores actuales en cada
SET, proporcionados por ELECTRO ORIENTE, que son los que se muestra a

continuacion:

POTENCIA COINCIDENTE CON EI SISTEMA - 2010
Potencia a la Hora de
Sistema Eléctrico SET [Tension (kV) Max Dem. del Siste ma
Electrico - Pmax (1)
kw

SAN MARTIN Bellavista-Tara 10 637,04
SAN MARTIN Bellavista-Tara 22,9 5265,71
SAN MARTIN Gera 22,9 732,86
SAN MARTIN JUANJUI 10 2182,25
SAN MARTIN Moyobamba 10 3461,62
SAN MARTIN Rioja 22,9 9431,21
SAN MARTIN Tarapoto 22,9 2996,49
SAN MARTIN Tarapoto 10 13353,72
LORETO C.T. Iquitos 10 32537,57
LORETO S.E Reparticion Sal 10 13304,43|
AMAZONAS - CAJAMARCA |[Lonya 22,9 343,99
AMAZONAS - CAJAMARCA|Quanda 22,9 2500,84
AMAZONAS - CAJAMARCA|C.H. Muyo 22,9 5316,48
AMAZONAS - CAJAMARCA|C.H. La Pelota 10 2752,86
AMAZONAS - CAJAMARCA |Chachapoyas 10 2000,00
AMAZONAS - CAJAMARCA|Caclic 22,9 4467,00

101284,07
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A partir de esto y aplicando la tasa de crecimiento definida para cada sistema eléctrico, se
obtiene los alores de la demanda futura que se muestran en el cuadro siguiente:
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmisién Moyobamba — Yurimaguas  — Nauta — Iquitos en 220 kV

PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA COINCIDENTE A NIV EL DE SISTEMA ELECTRICO (MW)
AREA DE DEMANDA: |
SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (MW)
2000 ‘ 2011 I 2012 I 2013 [ 2014 E 2015 ' 2016 l 2017 I 2018 ‘ 2019 [ 2020 I 2021 | 2022 [ 2023 E 2024 ' 2025
SISTEMA ELECTRICO SAN MARTIN
SET TENSION (kV)
BELLAL0 10 0.64 069 0.75 081 087 0.94 101 108 1.16 1.25 133 143 153 163 174 1.86
BELLA23 229 527 571 6.17 6.66 719 7.74 8.33 8.94 9.60 1029 11.03 1180 1263 1350 14.42 1541
GERAZ3 229 073 079 0.86 093 1.00 1.08 116 124 134 143 153 164 176 188 201 214
330110 10 218 237 256 276 2.98 321 345 37 3.98 427 457 489 523 559 598 6.38
MOYOL0 10 346 375 4.05 438 473 509 547 588 6.31 6.77 7.25 776 8.30 8.87 9.48 1013
RIOJA23 229 943 1022 11.05 11.94 1288 1387 1491 16.02 17.19 1843 19.75 2114 2261 2418 2583 2759
TARA23 229 3.00 325 351 379 4.09 441 474 509 546 586 6.27 672 718 768 8.21 8.77
TARAP10 10 1335 1447 15.64 16.90 1823 1963 2111 2268 2434 2610 27.96 2093 3202 3423 3658 3907
TOTAL Sistema Eléctrico SAN MARTIN 38.06 4125 4458 4817 5197 55.96 60.18 64.65 6938 7439 7969 8531 91.26 9756 | 10425 | 11136
SISTEMA ELECTRICO LORETO
SET TENSION (kV)
WARTSLA 10 3254 3475 37.04 39.48 42.04 4469 47.47 5037 5341 56.58 59.90 6336 66.97 7075 7469 7881
WARTSLA 10 13.30 1421 1514 16.14 17.19 1827 1941 2060 2184 2314 24.49 2591 27.39 2893 3054 3222
TOTAL Sistema Eléctrico LORETO 4584 48.96 5218 55.62 5023 6297 66.88 7097 7525 7972 84.39 8927 94.36 9068 | 10523 | 11103
SISTEMA ELECTRICO AMAZONAS - CAJAMARCA
SET TENSION (kV)
Lonya 229 0.34 037 0.39 041 043 046 0.49 051 054 057 0.60 063 067 0.70 0.74 078
Quanda 229 250 266 2.82 2.99 316 334 353 372 393 414 437 460 485 512 5.40 570
Muyo 229 532 565 5.99 6.35 6.72 710 750 791 8.35 8.80 9.28 9.79 10.32 10.88 11.48 1211
La Pelota 10 2.75 293 3.10 329 348 368 388 410 432 456 481 507 534 564 594 6.27
Chachapoyas 10 2.00 213 2.25 239 253 267 2.82 298 314 331 3.49 368 388 400 432 456
Caclic 229 447 475 503 533 565 597 6.30 6.65 7.01 7.40 7.80 822 867 9.14 9.64 1018
TOTAL Sistema Eléctrico AMAZONAS - CAJAMARCA 17.38 1848 1958 2075 2197 2321 2451 2587 2729 2878 3035 3200 33.74 3558 3753 3960
TOTAL 10128 | 10869 | 11635 | 12454 | 13317 | 14204 | 15157 | 16149 | 17192 18289 | 19443 | 20657 | 21935 | 23282 | 24701 | 261.99
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9. ESCENARIO OPTIMISTA

Para este escenario, se proyecta con la tasa del cuarto cuartil las ventas totales, mientras
gue, para la baja tension y para los sistemas eléctricos, se considera las maximas tasas
estadisticamente aceptables que se obtiene de las proyecciones. De esta manera, se

obtiene los resultados que se presenta a continuacion.
9.1 Proyeccion de las ventas de energia en BT

Proyeccién de las ventas en BT por el método de ten  dencias

PROYECCION DE VENTAS BT DE ENERGIA (MWh)
METODO DE TENDENCIAS
AREA DE DEMANDA:
ANO Modelos Comparados
Lineal Logaritmico Exponencial Potencial Polinémica
2010 251 310.14 251 310.14 251 310.14 251 310.14 251 310.14] 251 310.14
2011 265 565.27 256 792.51 271 883.31 258 443.55] 269 107.20] 270 495.26
2012 279 820.39 261 835.80 294 140.67 265 184.31] 289 065.36] 291 603.02
2013 294 075.52 266 505.16 318 220.10 271 581.93] 311 184.62] 314 702.36
2014 308 330.64 270 852.22 344 270.77 277 676.62] 335 464.98] 339 867.87
2015 322 585.77 274 918.63 372 454.03 283 501.58 361 906.44] 367 180.23
2016 336 840.89 278 738.44 402 944.48 289 084.55 390 509.00f 396 726.74
2017 351 096.02 282 339.84 435 930.99 294 448.96| 421 272.66] 428 601.82
2018 365 351.14 285 746.48 471 617.89 299 614.85 454 197.42] 462 907.66
2019 379 606.27 288 978.34 510 226.25 304 599.45| 489 283.29] 499 754.77
2020 393 861.39 292 052.49 551 995.24 309 417.73] 526 530.25] 539 262.75
2021 408 116.52 294 983.60 597 183.59 314 082.79| 565 938.32] 581 560.96
2022 422 371.64 297 784.39 646 071.22 318 606.15| 607 507.49] 626 789.35
2023 436 626.77 300 465.96 698 960.97 322 997.99| 651 237.76] 675 099.36
2024 450 881.89 303 038.05 756 180.47 327 267.39 697 129.12] 726 654.80
2025 465 137.02 305 509.25 818 084.17 331 422.47| 745 181.60] 781 632.88
(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.
ECUACION: | |
COEFICIENTE DE
([:E)TERMINAQON 0.9624 0.7653 0.9921 0.8494 0.9237
ESTADISTICO t.
Valor | | | |
Prob. I I I I
ESTADISTICO F:
Valor [ | [ |
Prob. |
TASA DE CRECIMIENTO 4.19% 1.31% 8.19% 1.86% 7.52% 7.86%
no optimista RECHAZADO ACEPTADO RECHAZADO ACEPTADO
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9.2 Ventas totales

El resultado final, para el escenario promedio, que incluye todas las ventas consideradas
se presenta en la tabla 7.8 y en el
proyeccion realizada.

Tabla 7.8

Gréfico 7.2 se muestra el resumen general de la

AJUSTE FINAL

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES

AREA DE DEMANDA:

ESCENARIO OPTIMISTA

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT @ TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)

2010 - 229,042.54 251,310.14 480,352.69 480,352.69
2011 - 251,141.53 270,495.26 521,636.78 521,636.78
2012 - 275,321.81 291,603.02 566,924.83 566,924.83
2013 - 301,688.74 314,702.36 616,391.10 616,391.10
2014 - 330,180.55 339,867.87 670,048.42 670,048.42
2015 - 360,795.75 367,180.23 727,975.99 727,975.99
2016 - 394,032.91 396,726.74 790,759.65 790,759.65
2017 - 430,196.64 428,601.82 858,798.46 858,798.46
2018 - 469,617.65 462,907.66 932,525.31 932,525.31
2019 - 512,655.11 499,754.77 1,012,409.88 1,012,409.88
2020 - 559,699.08 539,262.75 1,098,961.82 1,098,961.82
2021 - 611,173.27 581,560.96 1,192,734.23 1,192,734.23
2022 - 667,538.08 626,789.35 1,294,327.43 1,294,327.43
2023 - 729,293.74 675,099.36 1,404,393.11 1,404,393.11
2024 - 796,984.00 726,654.80 1,523,638.80 1,523,638.80
2025 - 871,199.89 781,632.88 1,652,832.78 1,652,832.78

(1) No incluye pérdidas en media y baja tension.

TASA PROMEDIO (%) - 0.00% 9.32% 7.86% 8.59% 8.59%
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de la Linea de Transmision

Gréfico 7.2 Resumen de la proyeccion de las ventas globales.
Ventas Globales de Electro Oriente (MW-h)
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9.3 Proyeccion de las ventas de energia por sistema

9.3.1 Sistema eléctrico Loreto

eléctrico

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES

AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION LORET O

AREA DE DEMANDA:

ESCENARIO OPTIMISTA

ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT @ TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)
2010 - 82,758.11 141,029.39 223,787.50 223,787.50
2011 - 89,178.47 152,099.92 241,278.40 241,278.40
2012 - 96,152.03 164,265.43 260,417.46 260,417.46
2013 - 103,702.25 177,546.70 281,248.94 281,248.94
2014 - 111,825.09 191,916.02 303,741.11 303,741.11
2015 - 120,527.94 207,362.92 327,890.86 327,890.86
2016 - 129,901.53 224,017.90 353,919.43 353,919.43
2017 - 140,003.77 241,952.76 381,956.53 381,956.53
2018 - 150,896.79 261,243.54 412,140.32 412,140.32
2019 - 162,647.27 281,970.59 444,617.86 444,617.86
2020 - 175,326.93 304,218.73 479,545.66 479,545.66
2021 - 189,012.84 328,077.36 517,090.20 517,090.20
2022 - 203,787.99 353,640.55 557,428.54 557,428.54
2023 - 219,741.66 381,007.23 600,748.89 600,748.89
2024 - 236,969.99 410,281.29 647,251.28 647,251.28
2025 - 255,576.44 441571.76 697,148.20 697,148.20
TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 7.81% 7.91% 7.87% 7.87%
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9.3.2 Sistema eléctrico San Martin

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION SAN M ARTIN
AREA DE DEMANDA:  ESCENARIO OPTIMISTA
ANO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT ) TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)
2010 - 67,685.73 110,280.75 177,966.49 177,966.49
2011 - 74,937.50 120,335.74 195,273.25 195,273.25
2012 - 82,959.80 131,402.33 214,362.13 214,362.13
2013 - 91,803.66 143,522.67 235,326.33 235,326.33
2014 - 101,497.79 156,700.89 258,198.68 258,198.68
2015 - 112,081.75 170,955.64 283,037.39 283,037.39
2016 - 123,675.86 186,424.12 310,099.98 310,099.98
2017 - 136,377.35 203,200.07 339,577.42 339,577.42
2018 - 150,293.73 221,385.11 371,678.84 371,678.84
2019 - 165,543.88 241,089.27 406,633.15 406,633.15
2020 - 182,259.16 262,431.62 444,690.78 444,690.78
2021 - 200,584.69 285,541.01 486,125.70 486,125.70
2022 - 220,680.81 310,556.77 531,237.58 531,237.58
2023 - 242,724.59 337,629.56 580,354.15 580,354.15
2024 - 266,911.62 366,922.23 633,833.85 633,833.85
2025 - 293,457.85 398,610.85 692,068.70 692,068.70
TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 10.27% 8.94% 9.48% 9.48%

9.3.3 Sistema eléctrico Amazonas- Cajamarca

PROYECCION DE VENTAS DE ENERGIA (MWh) DE USUARIOS M ENORES
AJUSTE FINAL SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION AMAZO NAS - CAJAMARCA
AREA DE DEMANDA:  ESCENARIO OPTIMISTA
ARO TOTAL NIVEL DE TENSION: MT+BT ) TOTAL
VENTAS (AT) MT BT MT+BT VENTAS (AT+ MT+BT)
2010 - 78,598.70 - 78,598.70 78,598.70
2011 - 85,085.14 - 85,085.14 85,085.14
2012 - 92,145.24 - 92,145.24 92,145.24
2013 - 99,815.83 - 99,815.83 99,815.83
2014 - 108,108.63 - 108,108.63 108,108.63
2015 - 117,047.73 - 117,047.73 117,047.73
2016 - 126,740.24 - 126,740.24 126,740.24
2017 - 137,264.51 - 137,264.51 137,264.51
2018 - 148,706.14 - 148,706.14 148,706.14
2019 - 161,158.87 - 161,158.87 161,158.87
2020 - 174,725.39 - 174,725.39 174,725.39
2021 - 189,518.33 - 189,518.33 189,518.33
2022 - 205,661.31 - 205,661.31 205,661.31
2023 - 223,290.07 - 223,290.07 223,290.07
2024 - 242,553.67 - 242,553.67 242,553.67
2025 - 263,615.88 - 263,615.88 263,615.88
TASA PROMEDIO (%) : 0.00% 8.40% 0.00% 8.40% 8.40%

Finalmente se tiene que el crecimiento de las ventas de energia, para el escenario

optimista, sera el que se resume en el siguiente cuadro:
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VENTAS (AT+ MT+BT)

SISTEMA AMAZ-CAJAM LORETO SAN MARTIN TOTAL Tasa Crecim
2,010 177,966.49 223,787.50 78,598.70 480,352.69 -
2,011 195,273.25 241,278.40 85,085.14 521,636.78 8.59%
2,012 214,362.13 260,417.46 92,145.24 566,924.83 8.68%
2,013 235,326.33 281,248.94 99,815.83 616,391.10 8.73%
2,014 258,198.68 303,741.11 108,108.63 670,048.42 8.71%
2,015 283,037.39 327,890.86 117,047.73 727,975.99 8.65%
2,016 310,099.98 353,919.43 126,740.24 790,759.65 8.62%
2,017 339,577.42 381,956.53 137,264.51 858,798.46 8.60%
2,018 371,678.84 412,140.32 148,706.14 932,525.31 8.58%
2,019 406,633.15 444,617.86 161,158.87 1,012,409.88 8.57%
2,020 444,690.78 479,545.66 174,725.39 1,098,961.82 8.55%
2,021 486,125.70 517,090.20 189,518.33 1,192,734.23 8.53%
2,022 531,237.58 557,428.54 205,661.31 1,294,327.43 8.52%
2,023 580,354.15 600,748.89 223,290.07 1,404,393.11 8.50%
2,024 633,833.85 647,251.28 242,553.67 1,523,638.80 8.49%
2,025 692,068.70 697,148.20 263,615.88 1,652,832.78 8.48%

TASA PROMEDIO

(%) : 9.48% 7.87% 8.40% 8.59%

9.4 Proyeccion de demanda de potencia
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PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA COINCIDENTE A NIV EL DE SISTEMA ELECTRICO (MW)
AREA DE DEMANDA: ESCENARIO OPTIMISTA |
SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (MW)
2010 ‘ 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 E 2015 ' 2016 l 2017 | 2018 ‘ 2019 i 2020 l 2021 ' 2022 [ 2023 E 2024 ' 2025
SISTEMA ELECTRICO SAN MARTIN
SET TENSION (kV)
BELLALO 10 064 070 077 084 092 101 111 122 133 146 159 174 190 208 227 248
BELLA23 229 527 578 634 6.96 7.64 837 9.18 10.05 11.00 1203 13.16 14.38 15.72 1717 1875 2048
GERAZ3 22.9 073 0.80 0.88 097 1.06 117 128 140 153 167 183 2.00 219 239 261 2385
330110 10 218 239 263 289 317 347 3.80 116 456 299 545 596 651 712 777 8.49
MOYO10 10 3.46 3.80 417 458 502 551 6.03 661 7.23 7.91 8.65 9.46 1033 11.29 12.33 1346
RIOJA23 229 943 1035 11.36 12.47 1368 15.00 16.43 18.00 19.70 2155 2357 2576 28.15 30.76 3359 36.68
TARA23 229 3.00 329 361 396 435 277 522 572 6.26 6.85 7.49 819 8.94 977 10.67 1165
TARAP10 10 1335 14565 16.08 17.66 19.37 2124 2327 2548 2789 3051 3337 3648 39.86 1355 2756 5193
TOTAL Sistema Eléctrico SAN MARTIN 38.06 4176 45384 5033 5522 6053 66.32 7262 79.49 86.96 95.10 10397 11361 12412 13556 14801
SISTEMA ELECTRICO LORETO
SET TENSION (kV)
WARTSLA 10 3254 3508 37.86 2089 2416 4767 51.46 5553 59.92 64.65 69.72 75.18 81.05 87.35 9411 10136
santarosa 10 13.30 1434 15.48 1672 18.06 19.49 21.04 2271 2450 26.43 2851 3074 3314 35.72 38.48 4145
TOTAL Sistema Eléctrico LORETO 15384 2942 5335 57,61 62.22 67.17 72,50 78.24 84.43 91.08 98.23 10592 11419 12306 13259 14281
SISTEMA ELECTRICO AMAZONAS - CAJAMARCA
SET TENSION (KV)
Lonya 229 034 037 0.40 044 047 051 055 060 065 071 076 083 0.90 098 1.06 115
Quanda 229 250 271 293 318 344 372 203 237 273 513 556 603 654 710 772 839
Muyo 229 532 576 623 675 731 792 857 928 10.06 10.90 1182 1282 1391 1510 1641 17.83
La Pelota 10 2.75 298 323 350 379 410 244 281 521 564 6.12 6.64 7.20 782 850 923
Chachapoyas 10 2.00 217 234 254 275 298 322 349 378 410 445 282 523 568 617 6.71
Caclic 229 247 484 524 567 6.14 6.65 7.20 780 8.45 916 993 10.77 11.69 12.69 1379 14.98
TOTAL Sistema Eléctrico AMAZONAS - CAJAMARCA 17.38 1882 20.38 2207 23.91 2588 28.03 3035 3288 3564 38.64 4191 45.48 2938 53.64 58.30
TOTAL 10128 | 11000 11957 13001 14135 | 15358 166.85 181.22 196.80 21368 231.98 251.80 27328 29656 32178 34911
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10. ALTERNATIVAS DE CONFIGURACION DEL PROYECTO

10.1 Objetivos

Proponer alternativas de configuracion de la linea LT 220 kV Moyobamba — lquitos que
permitan lograr transmitir la potencia necesaria para suministrar de energia al sistema de
Iquitos. Asimismo proponer la ubicacion de los equipos de compensacion Reactiva Shunt
(Reactores) y de la compensacién serie, que permitan la adecuada energizacion de la
linea.

10.2 Consideraciones del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion de una linea de transmision en simple terna con
longitud mayor a 600 km, la linea unird las subestaciones Moyobamba e Iquitos en un
nivel de tension de 220 kV, que permitira interconectar al sistema de Iquitos al SEIN; la
finalidad de este proyecto es la de suministrar energia mas barata hacia el sistema lquitos.

Se espera que con el ingreso de la linea de transmisidn no sea necesaria la operacién de
la Centrales Térmicas existentes en el sistema Iquitos por ser de un costo muy elevado,
las cuales serviran como respaldo en caso de salida de servicio de linea de transmision.

Si bien las bases del concurso que se debe evaluar la conveniencia de implementar
subestaciones en Yurimaguas y Nauta, se considera a priori que esta no es conveniente,
dado que: i) ambas ciudades se encuentran muy cerca de los extremos de la linea por lo
que pueden ser alimentadas directamente desde Moyobamba e lquitos respectivamente;
i) el alto costo que demandaria una subestacion intermedia de 220 kV para alimentar una
carga pequefia; y iii) se conformarian tramos pequefios de linea que complicaria la
compensacion serie de toda la longitud de la linea, necesaria para obtener la mayor
capacidad de transmision de esta.

10.3 Fundamentos teoricos

Debido al crecimiento de la demanda del sistema Iquitos, se hace necesario analizar
alternativas que permitan garantizar la transferencia de potencia hacia el sistema de
Iquitos. Las particularidades mas resaltantes de este proyecto son:

- Se trata de una linea larga de mas de 600 km en 220 kV.
- Configuracion radial y alimenta la carga del sistema Iquitos.

Frente a estas particularidades del proyecto se haria necesario la instalacion de
compensacion serie en la linea de transmisién, la fecha de ingreso de los equipos de
compensacion serie dependera de la demanda existente en el sistema de lquitos.
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A continuacién se muestra los tipos de compensacién serie mas usados y existente a nivel
mundial.

T

(a) Capacitors at Ends of Line
Shunt Reactor on Bus Side of Capacitor

H
1

(b) Capacitors at Ends of Line
Shunt Reactor on Line Side of Capacitor

(c) Capacitors at Center of Line

(d) Capacitors at One-Third of Line Length

Figura 01 — Ubicacién Tipica de compensacion serie y reactores Shunt

Las cuatro alternativas de compensacion serie mostradas ya han sido estudiadas y se
conoce cual de estas presenta mayor efectividad de la compensaciéon serie, asi como
eficiencia en cuanto a pérdidas de potencia en la linea de transmision para cada
alternativa, estos conocimientos serviran como criterio a la hora de optar entre una de las
alternativas.

Para el caso del proyecto de la LT 220 kV Moyobamba - Iquitos, se comparara la
alternativa de compensacion serie en el punto medio de la linea y en los extremos de la
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linea. No se analiza la opcion de compensacion serie a un tercio de los extremos de la
linea pues esta alternativa implicaria la construccion de dos nuevas subestaciones en el
trayecto de la linea, lo cual encarece el estudio.

A continuacion se indica los aspectos mas importantes que deben considerarse para
decidir el punto de ubicacién de la compensacion serie en una linea de transmision:

- La efectividad de compensacion serie depende de la ubicacion de esta.

- El perfil de tensiones varia segun la ubicacion de la compensacion serie.

- La ubicacién es un factor importante en el mantenimiento del banco de Capacitores.

- Los accesos al punto de ubicacion de la compensacion serie para el traslado de
equipos y las obras civiles.

Como se menciond anteriormente ya existen estudios y bibliografia de compensacion serie
en lineas de transmision de Alta Tension, a continuacibn se muestra resultados mas

importantes de estos estudios:

Efectividad en un Banco serie sequn su ubicacion:

A continuacién se muestra una linea de transmision con un capacitor serie a una distancia
“s” del extremo de envi6 de la linea de transmisién, la cual sirve como base para el célculo
de la efectividad de compensacion serie en funcién de la ubicacién de la compensacion
serie.

F e

- —>—I ’|
— jXc [

Is

Ve = A B C D, E( _ A,B,C.D, —
IR
1 11

Figura 02 — Linea de Transmision con un capacitor serie
La efectividad de la compensacion serie ha sido graficada para diferentes puntos de
ubicacion de la compensacion serie y para el caso de lineas de transmision de diferentes
longitudes; concluyendo que el punto con mayor efectividad de compensacién serie se da
al compensar en el punto medio de la linea de transmisioén. (Ver figura 03).

=
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Figura 03 — Ubicacion de un capacitor serie desde el extremo de envi6 de la linea.

Length Effectiveness Effectiveness Difference in

in km Capacitors at Ends | Capacitor at Center Effectiveness
400 0.869 0.935 0.065
500 0.799 0.899 0.101
600 0.714 0.857 0.143
700 0.622 0.809 0.187
800 0.512 0.776 0.264
900 0.397 0.699 0.301
1000 0.275 0.638 0.362

Figura 04 — Efectividad de compensar en el punto medio y extremos de la linea.

Se puede apreciar que la efectividad al compensar en el punto medio es mayor, no
obstante se debe recalcar que la efectividad de compensacion serie en el punto medio es
mas notoria en lineas de transmision con longitudes mayores a 700 km.
Para el caso de la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos por tener una longitud menor a 700 km
se podria optar por la opcién de compensar a los extremos sin perder mucha efectividad

en la compensacion serie, respecto a la opcion de compensar en el punto medio.

Efecto de la ubicacion de la compensacion serie en

la_Eficiencia:

La eficiencia esta referida a las pérdidas en la linea de transmision que se presentarian al
optar entre una u otra ubicacién de la compensacion serie. Existen estudios y bibliografia
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al respecto, en los cuales se concluye que la alternativa de compensacién serie mas
eficiente, es decir con menores perdidas en la linea de transmisién, se da para el caso de
compensacion serie en los extremos de la linea de transmisién y con los equipos de
compensacion reactiva shunt (reactores) ubicados en el lado de la linea (Caso “b” de la

figura 05).

Case Identitication

Line Configuration

Line Loading in % of SIL

Case 1.a.%
Case 2.a.%
Case 3.a.%

SIL
Heavy (2 SIL)
Light (0.5 SIL)

Case 1.b.%
Case 2.b.%
Case 3.b.%

SIL
Heavy (2 SIL)
Light (0.5 SIL)

Case 1.c.%
Case 2.c.%
Case 3.c.%

SIL
Heavy (2 SIL)
Light (0.5 SIL)

Case 1.d.%
Case 2.d.%
Case 3.d.%

EE b

SIL
Heavy (2 SIL)
Light (0.5 SIL)

Figura 05 — Identificacién de los casos analizados para diferentes porcentajes de compensacion

serie y diversos niveles de carga de una linea de transmision.

A continuacién se muestra una tabla con valores de pérdidas en linea de transmisién para

las diferentes alternativas de compensacion serie
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de la Linea de Transmision

Sending End Receiving End Line Losses
Load Case
Level LD. P Q P Q P Q
SIL 1.a.50 8.9495 0.3003 8.6517 | -1.8649 | 0.2978 2.1653
SIL 1.b.50 8.9274 | -0.0395 8.6519 | -1.5793 0.2754 1.5398
SIL 1.c.50 8.9352 0.0776 8.6518 | —-1.6394 | 0.2834 1.7170
SIL 1.d.50 8.9358 0.0799 8.6518 | —1.6635 0.2839 1.7434
Heavy 2.a.50 18.6974 5.6484 | 17.3034 | —8.8486 1.3940 | 14.4971
Heavy 2.b.50 18.5329 43012 | 17.3032 | -7.6014 1.2298 | 11.9026
Heavy 2.¢.50 18.5955 49412 | 17.3039 | -9.1292 1.2916 | 13.0703
Heavy 2.d.50 18.5951 4.8486 | 17.3039 | —8.0810 1.2911 | 12.9295
Light 3.a.50 4.4047 | -0.5377 4.3260 [ —0.2384 0.0787 |-0.2993
Light 3.b.50 4.4004 | -0.7237 4.3261 [ —0.0800 0.0744 | -0.6437
Light 3.c.50 4.4023 | -0.6952 43261 | -0.0799 0.0763 | -0.6153
Light 3.d.50 44022 | -0.6749 43260 | -0.1110 0.0762 | -0.5638

Figura 06 — Potencia activa y reactiva y pérdidas para compensacion seria al 50%.

Sending End Receiving End Line Losses
Load Case
Level ILD. P Q P Q P Q
SIL 1.a.70 8.9588 | -0.5677 | 8.6519 [ —1.8041 0.3068 1.2365
SIL 1.b.70 8.9294 | —1.0905 | 8.6520 | -1.5419 | 02774 | 0.4515
SIL 1.c.70 8.9392 | -0.8330 | 8.6520 | -1.5338 | 0.2871 0.7008
SIL 1.d.70 8.9407 | -0.8701 | 8.6520 | -1.5839 | 0.2887 0.7138
Heavy 2.a.70 18.6202 1.9512 |17.3027 | -6.7893 1:3175 8.7405
Heavy 2.b.70 18.4581 0.4766 |17.3038 | —5.8311 1.1542 | 6.3077
Heavy 2.c.70 18.5154 1.3779 |17.3034 [ —6.1972 1.2121 7.5751
Heavy 2.d.70 18.5200 1.1843 (17.3035 | -6.1814 1.2165 7.3657
Light 3.a.70 4.4074 | -0.8062 | 4.3259 | -0.3700 | 0.0816 [-0.0816
Light 3.b.70 4.4016 | -1.1016 | 43260 | —0.2051 0.0756 | —0.8965
Light 3.c.70 44041 | -1.0141 | 4.3261 | -0.1605 0.0780 | -0.8536
Light 3.d.70 44042 | -1.0067 | 4.3260 [ -0.2111 0.0781 | -0.7959

Figura 07 — Potencia activa y reactiva y pérdidas para compensacion seria al 70%.

De las graficas mostradas, se aprecia que la mayor eficiencia respecto a pérdidas en la
transmision se presenta para la alternativa de compensar en los extremos de la linea y con
los equipos de compensacion shunt a lado de la linea de transmisién, asimismo se
concluye que para altas potencias de transmisién se mejora la eficiencia incrementando la
compensacion serie. Se debe recalcar que las pérdidas son similares en todas las
alternativas comparadas.
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10.4 Planteamiento de alternativas

En el item anterior se dio un panorama del comportamiento de los tipos de compensacion
serie existentes y algunas particularidades técnicas de cada una de ellas. Con la base de
los fundamentos tedricos descritos en el item anterior, se ha planteado dos alternativas de
configuracién para la LT 220 kV Moyobamba - Iquitos, las cuales deberan ser analizadas a
través de simulaciones de flujo de potencia para determinar la mas conveniente.

A continuacion se describe las alternativas de configuracion para la LT 220 kV
Moyobamba — Iquitos las cuales deberan ser analizadas con la finalidad de determinar la
mejor alternativa.

Alternativa 01:

En esta primera alternativa se plantea que la LT 220 kV Moyobamba — lquitos ingrese el
2016 en una primera etapa sin compensacion serie y previendo una subestacion de
maniobra Intermedia a la linea (S.E. Intermedia). La linea de transmision debido a su
longitud mayor a 600 km deberd contar con equipos de compensacién reactiva Shunt
(Reactores) con la finalidad de evitar problemas de sobretension durante la energizacion
de la linea. Asimismo con la finalidad de lograr fijar la tensién en la barra de Iquitos a un
valor deseado y con tiempo de respuesta rapido, se hace necesaria la instalacion de un
equipo de compensacion Estatica SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de
Iquitos la tension variaria significativamente sin este equipo.

Luego, debido al crecimiento de la demanda de Iquitos, en una segunda etapa instalar
compensacion serie en la subestacion S.E. Intermedia.

A continuacién se muestran graficas ilustrativas de las dos etapas de esta alternativa.

PRIMERA ETAPA
IQUITOS_220

S.E. INTERMEDIA_220

Tr2svC

=

Rb Intermedia_10
TCR

MOYOBAMBA_220

LT 220 kV Moyobamba - S.E. Intermedia LT 220 kV S.E. Intermedia - Iquitos

B N )

Rp Moyobamba_15 Rp Intermedia_15 Rp Iquitos_30
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SER1_220.
SER2_220:

Las capacidades de los equipos seran definidos a través de los estudios de flujo de
potencia.

Esta alternativa eléctricamente presenta mayor efectividad en lo que respecta a la
compensacion serie, no obstante se debe tener en cuenta que implica la construccion de
una Nueva subestacion S.E. Intermedia en la cual el acceso para el traslado de equipos o
dificultades de terreno podria resultar en un inconveniente para esta alternativa.

Alternativa 02:

En esta segunda alternativa se plantea que la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos ingrese el
2016 en una primera etapa sin compensacién serie y sin considerar subestaciones
intermedias en su trayectoria. La linea de transmision debido a su longitud mayor a 600
km deberd contar con equipos de compensacion reactiva Shunt (Reactores) con la
finalidad de evitar problemas de sobretension durante la energizacion de la linea.
Asimismo con la finalidad de lograr fijar la tension en la barra de Iquitos a un valor
deseado y con tiempo de respuesta rapido, se hace necesaria la instalacién de un equipo
de compensacion Estatica SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la
tension variaria significativamente sin este equipo.

Luego, debido al crecimiento de la demanda de Iquitos, en una segunda etapa instalar
compensacion serie en los extremos de la linea, es decir en la S.E. Moyobamba y en la

S.E. lquitos.

A continuacion se muestran graficas ilustrativas de las dos etapas de esta alternativa.
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Las capacidades de los equipos seran definidos a través de los estudios de flujo de
potencia.

Esta alternativa eléctricamente presenta menor efectividad al de compensar en el punto
medio, no obstante se debe mencionar que para longitudes menores a 700 km la
diferencia en efectividad entre esta alternativa y la alternativa de compensar en el punto
medio no es significativa. Una ventaja de esta alternativa es que la compensacion serie se
realizaria en subestaciones existentes, lo cual facilitaria el traslado de equipos, asi como
los futuros mantenimientos de los equipos de compensacion.
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11. CONCLUSIONES
11.1 Mercado Eléctrico
Como resultado de los andlisis y calculos realizados, se tiene lo siguiente:

a. En los proximos 15 afios, la demanda de energia eléctrica en la zona de estudio
tendré el desarrollo siguiente:

ESCENARIO PROMEDIO O CONSERVADOR

SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (W) ‘ ‘
2010 2011 I 2012 F 2013 l 2014 ‘ 2015 l 2016 l 2017 I 2018 l 2019 ‘ 2020 l 2021 l 2022 I 2023 l 2024 ‘ 2025
SAN MARTIN 38.06] 4125 4458] 4817 5197 5596 60.18] 6465 6938 7439 79.69] 8531 91.26] 97.56] 104.25] 11136
LORETO | 4584 4896] 5218 5562 59.23 6297 6688 7097 7525 79.72] 8439 89.27] 94.36] 99.68] 105.23] 111.03
AMAZONAS - CAJMARCA | 17.33] 1848] 1058 2075] 2197 2321 2451 2587 2729] 2878 30.35] 3200 33.74] 3558 37.53] 39.60
[OTAL | 101.28] 108.69] 116.35] 12454] 133.17] 142.14] 151.57] 16149 171.92] 182.89] 194.43] 206.57] 219.35] 232.82] 247.01] 261.99)

ESCENARIO OPTIMISTA

- i ®
SISTEMAS ELECTRICOS Potencia (MW)
2010 ‘ 2011 [ 2012 I 2013 I 2014 ‘ 2015 | 2016 I 2017 I 2018 I 2019 ‘ 2020 I 2021 I 2022 I 2023 \ 2024 ‘ 2025

SAN MARTIN 38.06 | 41.76 | 4584 [50.33 [ 55.22 | 60.53 | 66.32 | 72.62 | 79.49 [ 86.96 | 95.10 [103.97 [113.61 [124.12 [135.56 [ 14801

LORETO [ 45.84 | 49.42 [ 5335 [ 57.61 | 62.22 [ 67.17 | 7250 | 78.24 [ 84.43 [ 91.08 | 98.23 [105.92 [114.19 [123.06 [132.59 [ 142.81

AVIAZONAS - CAJAMARCA | 17.38 | 1882 [ 20.38 [ 22.07 [ 23.91 | 25.88 | 28.03 [ 30.35 [ 32.83 [ 35.64 | 38.64 | 41.91 [ 45.48 [ 49.33 | 5364 | 58.30

[OTAL [101.28 [110.00 [119.57 [130.01 [141.35 [ 153,58 | 166.85 | 181.22 [196.80 [213.68 [ 231.98 [ 251.80 [ 273.28 [296.56 [321.78 [ 349.11

b. A manera de referencia, se debe indicar que en el Plan Referencial 2008-2017, se
establece para la zona de estudio la proyeccion de demanda siguiente:

Cuadro N° 4.2
Proyeccion de Demanda de Potencia del SA Iquitos 2008 - 2017 (MW)

Periodo Afio E:;aa::izn Demanda, Oferta, Balance, Invgrsiones,
Generacion MW MW Mw miles US$

1 2008 42 55 34.80 775

2 2009 46,42 34.80 -11,62 942501

3 2010 2x10 MW 50,29 54,80 4,51 -

4 2011 54 61 54,80 0,19 471251

5 2012 1x10 MW 58.87 64,80 5.93 -

5 2013 63,44 64,80 1,36 471251

T 2014 1x10 MW 68,34 74.80 6,46 -

a8 2015 73,65 74.80 1,15 471251

2] 2016 1x10 MW 79,34 84.80 5,46 471251

10 2017 1x10 MW 85,50 94 .80 9,30 -
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Cuadro N° 4.4

Estimacion de la Demanda Futura del Sistema Aislado $an Martin

Ao PRE 2006 PRE 2008
GW.h Mw GW.h MW

2005 93,26 23,12 04,24 23,37
2006 102,92 24,01 102,05 23,80
2007 111,58 26,03 118,75 27,70
2008 120,38 28,08 133,18 31,06
2009 129,20 30,14 142,94 33,34
2010 138,45 32,29 153,17 35,72
2011 147,09 34,31 162,73 37,96
2012 154,28 35,99 170,69 39,81
2013 163,62 38,16 181,01 42,22
2014 172,88 40,32 44 61
2015 182,55 42,58 47,10
2017 196,74 45,89 50,77
2018 212,35 49,53 23493 54,79

Como puede observarse, la proyeccion de demanda definida en el presente estudio, para
ambos escenarios, esta en el orden de la considerada en el Plan Referencial 2008-2017.

11.2 Configuraciones a Evaluar

Alternativa 01:

Se plantea que la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos ingrese el 2016 en una primera etapa
sin compensacion serie y previendo una subestacion de maniobra Intermedia a la linea
(S.E. Intermedia). La linea de transmisioén debido a su longitud mayor a 600 km debera
contar con equipos de compensacion reactiva Shunt (Reactores) con la finalidad de evitar
problemas de sobretensiéon durante la energizacion de la linea. Asimismo con la finalidad
de lograr fijar la tensién en la barra de Iquitos a un valor deseado y con tiempo de
respuesta rapido, se hace necesaria la instalacién de un equipo de compensacion Estéatica
SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la tensién variaria
significativamente sin este equipo. Posteriormente, cuando el crecimiento de la demanda
de Iquitos lo requiera, en una segunda etapa se instalaria compensacion serie en la
subestacion Intermedia.

Alternativa 02:

Esta alternativa plantea que la LT 220 kV Moyobamba — lquitos ingrese el 2016 en una
primera etapa, al igual que la alternativa 01, sin compensacion serie y sin considerar
subestaciones intermedias en su trayectoria. La linea de transmision debido a su longitud
mayor a 600 km debera contar con equipos de compensacion reactiva Shunt (Reactores)
con la finalidad de evitar problemas de sobretensién durante la energizacion de la linea.
Asimismo con la finalidad de lograr fijar la tension en la barra de Iquitos a un valor
deseado y con tiempo de respuesta rapido, se hace necesaria la instalacién de un equipo
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de compensacion Estatica SVC, pues frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la
tension variaria significativamente sin este equipo.

Luego, debido al crecimiento de la demanda de Iquitos, en una segunda etapa se
instalaria compensacion serie en los extremos de la linea, es decir en la S.E. Moyobamba
y en la S.E. Iquitos. Esta alternativa es de menor costo que la primera, pero presenta una
menor capacidad de transmisién y perfomance que la primera, pero suficiente para
atender los requerimientos de Iquitos y cargas aledafas. En la siguiente etapa del estudio,
se evaluara con mayor detalle la necesidad o no de una SE Intermedia en esta alternativa.
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