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Resumen

En este trabajo de investigacion se evalud la factibilidad de usar series sintéticas de caudales medios
mensuales para la determinacién de los costos marginales promedio de energia del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional del Perl — SEIN, tomandose como caso de aplicacién el estudio de la Fijacion de
Tarifas en Barra del afio 2004, donde se us6 el modelo de simulacion, planificacién y optimizacion del sistema
energético y eléctrico peruano llamado modelo PERSEO. El modelo es usado actualmente por la Gerencia
Adjunta de Regulacion Tarifaria (GART) del Organismo de Supervision de la Inversién en Energia y Mineria —
OSINERGMIN.

El modelo usa como informacion hidroldgica series de caudales medios mensuales de afluentes en los puntos
de interés de las 23 cuencas hidrogréficas del SEIN, siendo una de las principales la cuenca del lago Junin, cuyo
recurso hidrico es usado por las centrales hidroeléctricas Mantaro y Restitucién, generando casi el 20% de la
energia eléctrica de nuestro pais.

Con el programa HEC-4, desarrollado por el Hydrological Engineering Center de los EE.UU. de América, a
partir de la serie histdrica de caudales mensuales histdricos afluentes al lago Junin, se generaron 50 series de
caudales mensuales sintéticos, determinandose a partir de ellas una serie seca, media y himeda; informacién que
se us6 en el modelo PERSEOQ para calcular los costos marginales promedio de energia del SEIN para cada caso.

Los resultados obtenidos del costo marginal promedio de energia con el uso de series sintéticas de caudales
mensuales, para el caso-seco, caso-medio y caso-humedo, con el modelo PERSEO, al compararlos con el caso-
historico, son menores en el orden de 1.14, 1.55 y 0.87 US $/MWh, resultados que determinaran una
disminucion de los precios de la energia de los usuarios finales, como es el caso del usuario de tipo doméstico,
comercial, industrial y minero.

Palabras claves: Series sintética de caudales mensuales, PERSEO, HEC-4, sistema eléctrico interconectado nacional,
programacion dinamica estocastica, centrales térmicas, centrales hidraulicas.

Abstract

In this research it was determined the feasibility of using synthetic series of monthly average flow for the
determination of the average marginal cost of energy in the National Interconnected Electric System of Peru —
SEIN, taking as a case study of implementing bar tariff setting in 2004, where it was used the PERSEO model
for planning, simulation and optimization of the hydrothermal system in Peru. The model is currently used by the
Deputy Manager of tariff regulation (GART) of the Agency for Supervision of Investment in Energy and Mining
- OSINERGMIN.

The model use as hydrological information the average monthly flow series of tributaries to the historical
attractions of the 23 river basins of the SEIN, one of the main is the basin of the Junin Lake, whose water is used
by the Mantaro and Restitution hydroelectric, generating almost 20% of the power of our country.

With the HEC-4 program, developed by the Hydrological Engineering Center of the USA, from the time
series of monthly historical flows tributary to the Junin Lake, 50 series were generated synthetic monthly flow,
determined from them a dry series, a average series and a wet series, information that was used in the PERSEO
model to calculate the average marginal cost of energy of SEIN for each case.

* Correspondig author. e-mail: dsarangoj@unmsm.edu.pe
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The results obtained from the average marginal cost of energy with the use of synthetic series of monthly
flows, for the dry case, average case and wet case, with the PERSEO model, compared to the historical event,
are lower in order of 1.14, 1.55 and 0.87 US $/MWh, the results will determine a decline in energy prices for end
users, such as the domestic, commercial, industrial and mining users.

Keywords: Synthetic Series of monthly flow, PERSEO, HEC-4, National Interconnected Electric System, stochastic

dynamic programming, power stations, hydro.

1. Introduccién

Nuestro pais cuenta con el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional —SEIN, el cual transfiere la
energia desde las centrales de generacion hidraulica y
térmica hacia los centros de demanda, por lo tanto
cubre la demanda maxima de potencia de nuestro
pais, que en el afio 2004 fue de 3092 MW, demanda
que corresponde a la zona costera, desde la localidad
de Mancora-departamento de Ica- por el sur hasta el
departamento de Tumbes por el norte, y desde la
ciudad de Ayacucho hasta la ciudad de Tingo Maria
en la zona central del pais. Mientras que por el sur
desde Quillabamba en el Cuzco hasta Ilave en Puno,
y desde Arequipa hasta Tacna por el sur (Fig. 1).

El Organismo de Supervisién de la Inversién en
Energia y Mineria (OSINERGMIN) por mandato de
la Ley de Concesiones Eléctricas - D.L. No. 25844
[1], debe garantizar la seguridad de la generacion
eléctrica para cubrir la demanda eléctrica de nuestro
pais en el corto y mediano plazo, para lo cual efectla
el planeamiento de la optimizacién de la expansion
de la generacion del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN) para optimizar los recursos
hidraulicos y térmicos existentes y futuros usando el
modelo de simulacion, planificacién y optimizacién
del sistema energético y eléctrico peruano — PERSEQ
[2].

El SEIN estd conformado por centrales
hidraulicas y centrales térmicas, lineas de
transmision, subestaciones eléctricas, sistemas de
compensacion reactiva y cargas, que transfieren la
energia desde los centrales de generacion hidraulica y
térmica hacia los centros de demanda.

Las empresas de generacion eléctrica del SEIN
venden la energia eléctrica que generan en sus
centrales hidroeléctricas y térmicas a un costo
denominado Costo Marginal de Energia (CME) [3],
que es obtenido con el modelo PERSEO.

Actualmente la energia eléctrica generada en el
SEIN es 60% generacion hidraulica y el 40%
generacion térmica, donde los combustibles usados
por las centrales térmicas son gas natural de Camisea,
Petrdleo Diesel-2, Petroleo Residual 500, Petr6leo
Residual 5, Petréleo Residual 6 y Carb6n, mientras
que la generacién hidroeléctrica es a base del
recursos hidrico proveniente de 23 cuencas
hidrogréficas.

El PERSEO para su componente hidraulica-
hidroldgica utiliza informacion de series de caudales

medios mensuales naturales afluentes a los embalses
y tomas que forman parte de los sistemas hidraulicos
asociados a las centrales hidroeléctricas del SEIN.

En este sentido el CME del SEIN es calculado
considerando la generacion hidroeléctrica obtenida
en funcion de la optimizacion de la operacion de los
embalses del sistema utilizando las series de caudales
mensuales naturales afluentes historicos.

En el presente trabajo se ha considerado que la
cuenca hidrogréfica mas importante del SEIN es la
del rio Mantaro, especificamente el embalse Lago
Junin, (Fig. 2). En el PERSEO se usa solo la serie
historica de caudales mensuales afluentes al lago
Junin, asumiendo que ésta se va a presentar tan igual
en el futuro, pero se sabe que existe la posibilidad de
que esto no ocurra, por lo tanto es probable que se
presenten otras series de caudales equiprobables de
ingreso al lago y que podrian ser usadas en el
modelo. En este sentido con el modelo HEC-4 [4],
[5], se han generado 50 series sintéticas de caudales
mensuales equiprobables de entrada al embalse
Junin, de igual longitud que la serie historica de
ingreso, éstas series que mantienen los parametros
estadisticos de la serie histérica, como es la media y
la desviacion estandar.

A partir de las series sintéticas generadas, se
determind una serie seca, promedio y himeda. Con
esta informacién en el PERSEO se han calculado el
costo marginal de energia del SEIN para cada uno de
las series hidroldgicas.

Los resultados obtenidos con el PERSEO usando
las series de caudales sintéticas, indican que los
costos marginales de energia del SEIN, los
volimenes Utiles del lago Junin y la produccion de
energia en las centrales hidroeléctricas Mantaro y
Restitucion son diferentes a los obtenidos
considerando la serie historica de ingreso al lago
Junin, lo cual se traducird en un costo menor de
energia en el usuario final, como es el caso del
usuario de tipo doméstico.

2. Formulacion de la Hipotesis

La generacidon de series sintéticas de caudales
medios mensuales en las cuencas del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional del Pert (SEIN) es
una opcién para el célculo de los costos marginales
de energia usando el modelo PERSEO, lo cual
mejoraria la determinacién de los costos de energia
del usuario final de tipo doméstico
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Fig. 1. Sistema Eléctrico Interconectado Nacional — SEIN

3. Materiales y Métodos
3.1 Modelo PERSEO

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), es un sistema hidrotérmico, los
suministradores de energia eléctrica son las plantas
hidroeléctricas y termoeléctricas. ElI consumidor se
representa por la demanda total del mercado
eléctrico. Las plantas hidroeléctricas turbinan el agua
regulada por uno o mas embalses, dispuestos o0 no en

cascada, a lo largo de una o mas cuencas
hidrogréficas, lo cual permite distribuir 6ptimamente
la energia para usar en diferentes periodos.

Las caracteristicas mas importantes en la
operacidn de los sistemas hidrotérmicos la constituye
el manejo de la energia hidrica almacenada en los
embalses del sistema, evitando asi los gastos de
combustible que ocasionaria la generacion térmica.
En otras palabras, si se utilizan las reservas del agua
para evitar costos por generacion térmica en la
actualidad, y en el futuro se presenten caudales
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afluentes bajos, es decir, ocurriria una sequia,
elevando los costos. Si, por otro lado, se decide
almacenar agua incurriendo en un mayor uso de
generacion térmica en la actualidad y ocurriesen en el
futuro unos caudales afluentes elevados, ocurririan
vertimientos en los embalses con el consiguiente
desperdicio de energia, ocasionando un aumento de
los costos operativos.

Las ecuaciones de conservacién del agua dentro
del modelo PERSEO, representan el balance hidrico
en cada punto de las cuencas hidrograficas, es asi
como el volumen final del embalse en la etapa t es
igual al volumen inicial (final de la etapa anterior),
mas las entradas de agua (caudales incrementales
afluentes y caudales provenientes de las plantas
aguas arriba), menos las pérdidas por evaporacion, y
los volimenes turbinados y vertidos en el propio
embalse [2], [6], [7]-

VitnVie T 8ia T Z (0 +8) =G =S — €1

leMi

€=Vt
Z(Q| +5 )
oM,

ai,t+1
Vit > Vi

qi +S; 81

Donde:

vit Volumen de agua almacenado en el embalse de
la i-ésima planta al inicio de la etapa t (igual al
volumen almacenado en la etapa t-1)

a; Volumen de agua afluente al embalse de la i-
ésima planta durante la etapa t

Sit Volumen de agua vertido por la i-ésima planta
durante la etapa t

M; Conjunto de plantas aguas arriba de la i-ésima
planta

Ei; Volumen de agua evaporada en el embalse de la

i-ésima planta en la etapa t

& Porcentaje de evaporacion respecto del volumen
almacenado en el embalse.

Dentro de los sistemas hidraulicos asociados a las
centrales hidroeléctricas, existen reservorios de
regulacién diaria, que le permiten almacenar agua en
corto tiempo para ser usada en horas de maxima
demanda, donde la central puede generar su maxima
potencia. Se asume que estos reservorios son embalse
pequefios que brindan regulacidn diaria, de modo que
su operacion esta referida solo a los blogue horarios
gue constituyen cada etapa, por lo que el volumen
final del reservorio al igual que el inicial en la etapa t
es nulo. Dentro de la etapa el volumen del reservorio
en el blogue k es igual al volumen inicial (final del
blogue posterior), mas las entradas de agua (caudales
incrementales afluentes y caudales provenientes de
las plantas aguas arriba), menos los vollimenes
turbinados y vertidos en el propio reservorio durante
cada bloque horario. Debe quedar claro que la
finalidad de incluir los reservorios dentro de la
formulacién es la de modelar con mayor detalle la
disponibilidad de agua por parte de las centrales
hidroeléctricas de acuerdo a los bloques horarios de
demanda en cada etapa

Vitka=Vigk T&¢ + Z(Ch +8,) =0 =Stk

leMi
Z((h +5)) Z(Ch +5)) Z(Q| +5)
leM; IeM; IeM;
ai\ ¢ \ a;; \
Ver  TTVRATT VG
O +Sjq O +Sitka Qi +Sick
Donde:

Vi Volumen de agua almacenado en el reservorio de i-

ésima planta durante la etapa t en el bloque k.

Volumen de agua afluente al embalse de la i-ésima

planta durante la etapa t

Sitx Volumen de agua vertido por la i-ésima planta
durante el bloque k de la etapa t

M. Conjunto de plantas aguas arriba de la i-ésima
planta.
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DIAGRAMA TOPOLOGICO DELACUENCA
DEL RIO MANTARO
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Fig. 2. Cuenca del rio Mantaro en el SEIN
El modelo matematico de operacidn de sistemas Nj

hidrotérmicos para una secuencia hidrolégica s, se at(vt’At—l):EAt/AHl Min Zcojgtj,t +am(vm,A[)
puede representar a través del modelo recursivo en i1
programacion dinamica estocéstica, como se indica s/a

en la siguiente ecuacion:
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cp
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Donde

K indice de las barras equivalentes

N K Numero total de barras equivalentes en el sistema

Q, Conjunto de lineas de transmision conectadas a la barra equivalente k

fmk,t Flujo de energia de la barra equivalente m para la barra equivalente k en la etapa t

Yk t Coeficiente de pérdidas de flujo de transmision de m para k durante la etapa t, expresado en % del flujo actual

dk't Demanda de energia en la barra equivalente k durante la etapa t

;i,t Volumen del embalse minimo

Vit Volumen del embalse maximo

Vi Volumen méaximo en los reservorios diarios

i Volumen turbinado en la i-ésima planta hidroeléctrica durante la etapa t
am Volumen turbinado méximo

q;, Volumen turbinado minimo

Il Caudales regulados

Fit Caudales regulados minimos de irrigacién, navegacion o recreacion
lit Caudales regulados méximos caso de grandes avenidas

3.2 Modelo HEC-4

Este programa fue implementado por
Hydrologic Engineering Center of USA [3], analiza
caudales mensuales en un ndmero de estaciones

interrelacionadas para determinar sus caracteristicas
estadisticas y generar una secuencia de caudales
hipotéticos de cualquier longitud deseada que tenga
esas caracteristicas. Puede reconstruir caudales
faltantes sobre la base de caudales concurrentes
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observados en otras localidades para obtener
cantidades maximas y minimas en cada mes y para
cada duracién especifica en los caudales registrados,
reconstituidos y generados. También usa el modelo
de simulacion generalizado para generar caudales
mensuales en localizaciones que no cuenten con
registros, en base a estudios regionales. EI modelo
HEC-4 tiene un uso mas difundido en nuestro pais
gue otros modelos existentes en el mercado.

Tabla 1: Proyeccion Demanda SEIN —Periodo 2004-2008

3.3 Informacién Utilizada en el modelo PERSEO

a) Demanda Eléctrica

De los resultados obtenidos de la proyeccién de la
demanda eléctrica son utilizados en el Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) elaborado
por el OSINERG-GART [8], para el periodo 2004 —
2008, obtenidos para la fijacién de precios en barra
para el afio 2004 (Tabla 1).

Max. Tasa de Crecimiento
Afio Demanda Consumo Factor gie Carga _ )

(MW) Anual (GW/h) (%) Potencia  Energia
2003 2971 20737 79.70%
2004 3092 21848 80.70% 4.10% 5.40%
2005 3269 22603 78.90% 5.70% 3.50%
2006 3407 23488 78.70% 4.20% 3.90%
2007 3562 24628 78.90% 4.60% 4.90%
2008 3699 25519 78.70% 3.90% 3.60%

Fuente: OSINERG-GART

b) Situacién del Sistema Eléctrico Interconectado

Nacional (SEIN)

La situacion del SEIN al afio 2003 [8], esta
representada por las caracteristicas técnicas y
econdmicas de las centrales hidraulicas y térmicas
existentes en ese afio. En la Tabla 2 se presenta las
empresas generadoras de electricidad y su generacion
hidroeléctrica en el afio 2003. De igual manera en la
Tabla 3, se muestra la generacién térmica de cada
una de las empresas del SEIN al 2003.

Tabla 2: Generacion Hidraulica del SEIN — 2003

Potencia Energia Media
Empresa Efectiva Anual
(Mw.) (GWI/h)
EGE CAHUA 52.8 419.5
DEI EGENOR 358.5 2249.2
ELECTROPERU 851.0 7022.7
EDEGEL 759.0 4709.8
ELECTROANDES 170.6 1233.1
ENERGIA
PACASMAYO 381 1725
SINERSA 27.9 146.2
EGASA 170.2 771.5
EGESUR 349 130.7
EGEMSA 86.8 744.2
SAN GABAN 113.1 783.0

Fuente: OSINERG-GART

¢) Programa de Obras
El programa de obras esta dado por la secuencia
de equipamiento de generacién y transmision

esperado para ingresar al servicio dentro del periodo
de analisis de 48 meses (2004-2008) sefialado por la
Ley de Concesiones Eléctricas (LCE). Para
establecer el programa de obras se tiene en cuenta
aquellas factibles de entrar en operaciéon en el
periodo, considerando las que se encuentran en
construccién y aquellas contempladas en el Plan
Referencial de Electricidad elaborado por el
Ministerio de Energia y Minas (MEMIN) el 2003 [9],
entre otras. El programa de obras de generacion del
SEIN a emplearse se muestra en la Tabla 4,
respectivamente.

Tabla 3: Generacién Térmica del SEIN — 2003

Potencia Efectiva

Empresa (Mw.)
EEPSA 125.0
DEI EGENOR 183.3
ENERGIA PACASMAYO 246
EDEGEL 227.1
TRUPAL 13.9
SHOUGESA 77.6
TERMOSELVA 165.1
ELECTROPERU 18.2
ELECTROUCAYALI 23.8
ETEVENSA 324.6
EGEMSA 11.8
SAN GABAN 10.3
EGASA 148.4
EGESUR 26.1
ENESUR 360.0

Fuente: OSINERG-GART
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Tabla 4: Proyectos de Generacion en el SEIN Periodo
2004-2008

Fecha de
Proyecto
Ingreso
Enero 2004 Presa Pillones (71 MMC)
Regulacion de Laguna Rajucolta
Enero 2005 (10 MMC)
. Rehabilitacién del grupo 1 CH
Abril 2005 Callahuanca (2.5 MW)
. Rehabilitacién del grupo 2 CH
Julio 2005 Callahuanca (2.5 MW)
Julio 2005 CH Yuncén (130 MW)
Rehabilitacion del grupo 3 CH
Octubre 2005 Callahuanca (2.5 MW)
. TGN Ciclo combinado 225 MW
Junio 2006

(Reconversion Ventanilla TG 4)

Fuente: OSINERG-GART

d) Otra informaci6n considerada

Ademas de la informacion indicada en los items
a), b) y c), también se obtuvo informacion referente a
las: barras del SEIN, lineas de transmision,
combustibles, empresas que agrupan centrales
termoeléctricas e hidroeléctricas, grupos
termoeléctricos, cuencas hidrograficas, bocatomas
existentes en las cuencas, embalses y reservorios
diarios  existentes,  centrales  hidroeléctricas
existentes, configuracién hidrica de las cuencas,
series de caudales medios mensuales afluentes,
valores de requerimientos de agua, valores de
demanda de energia eléctrica en barra, horas de
mantenimiento en punta y fuera de punta por afio y
mes de los grupos termoeléctricos e hidroeléctricos
del SEIN [8].

3.4 Metodologia

Con la informacidn recabada en el item 3.2, se
siguié la metodologia de trabajo siguiente:

a) Descripcion del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) al afio 2003.

b) Se elaboraron los archivos de datos del modelo
PERSEO, considerando la serie de caudales
mensuales histdricos de ingreso al lago Junin
(Caso-Hist) para el célculo de los costos
marginales promedio de energia del SEIN,
periodo 2004-2008.

c) Se elaboro el archivo de datos del modelo HEC-
4, para la generacién de series sintéticas de
caudales mensuales de ingreso al Lago Junin.

d) Se gener6 50 series sintéticas de caudales
mensuales de la misma longitud de la serie
histdrica (1965-2003), 39 afios cada una.

e) Se determind a partir de las series sintéticas de
caudales mensuales generadas, la serie seca
(Caso-S), serie promedio (Caso-M) y serie
himeda (Caso-Hum).

f) Considerando como serie de ingreso al lago
Junin, la serie seca, media y humeda, y
manteniendo los demds archivos de datos del
PERSEO, se calcul6 los costos marginales de
energia del SEIN, periodo 2004-2008, asi como
las demas caracteristicas técnicas y econémicas
del sistema hidrotérmico.

4. Resultados y Discusion

4.1 Costos marginales actualizados de energia del
SEIN

El costo promedio de los CM de energia
actualizados para el periodo de estudio 2004-2008,
para el Caso-Hist, Caso-S, Caso-M y Caso-Hum, son
de 30.22, 29.08, 28.67 y 29.35 US$/MWh,
respectivamente. Estos resultados se exponen en la
Tabla 5, de donde se deduce que los resultados
obtenidos de los casos estudiados son menores al
compararlos con el Caso-Hist, siendo estas
diferencias del orden de 1.14, 1.55y 0.87 US$/MWh.
En la Fig. 3, se presenta la comparacion de los CMA
a nivel mensual del periodo 2004-2008, de los casos
antes mencionados.

Tabla 5: Costo Marginal Actualizado (US$/MWh) en el
SEIN: Periodo 2004-2008

Afo Caso-Hist Caso-S Caso-M  Caso-Hum
2004 27.72 26.59 26.41 26.91
2005 28.44 27.33 27.02 27.61
2006 31.34 30.24 29.73 30.47
2007 33.37 32.19 31.53 32.43
Prom. 30.22 29.08 28.67 29.35

Fuente: Elaboracién propia con resultados del modelo Perseo

4.2 Volumen til del lago Junin

Respecto al volumen dtil del lago Junin en el
periodo 2004-2008, el promedio es del orden de
215.59, 212.21, 207.08 y 219.52 MMC, para el Caso-
Hist, Caso-S, Caso-M y Caso-Hum. El volumen (til
promedio es menor para el Caso-S y Caso-M con
respecto al Caso-Hist, siendo estos valores de 3.39 y
8.51 MMC, mientras que en el Caso-Hum es mayor
en 3.92 MMC (Tabla 6). En la Fig. 4 se muestra la
comparacion del volumen atil del lago Junin a nivel
mensual y se puede apreciar que no existe mayor
deferencia en la tendencia de la trayectoria de
embalse y desembalse del lago.
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Tabla 6: Volumen (til en lago Junin: Periodo 2004-2008

Afo Caso-Hist Caso-S Caso-M Caso-Hum
2004 227.66 226.25 226.33 230.88
2005 207.67 205.40 196.46 213.97
2006 211.76 204.67 197.37 214.29
2007 215.30 212.51 208.17 218.92
Prom. 215.59 212.21 207.08 219.52

Fuente: Elaboracidn propia con resultados del modelo Perseo

4.3 Energia mensual generada en las centrales de
Mantaro y Restitucion

El promedio de la energia generada por las
centrales hidroeléctricas Mantaro y Restitucion, en el
periodo 2004-2008, para el caso historico es de
603.92 GWh, mientras que para el Caso-Hist, Caso-
S, Caso-M y Caso-Hum la generacion de energia

alcanza los valores de 610.22, 611.72 y 608.52 GWh,
respectivamente, observandose que en todos los
casos es mayor que el Caso-Hist, ver Tabla 7. En la
Fig. 5, se puede observar la comparacion grafica de
la energia generada a nivel mensual en las CCHH
Mantaro y Restitucion en el periodo 2004-2008.

Tabla 7: Energia generada promedia CCHH Mantaro y
Restitucion: Periodo 2004-2008

Afo Caso-Hist Caso-S Caso-M Caso-Hum
2004 618.07 624.02 625.59 622.64
2005 596.20 602.23 603.54 600.45
2006 595.18 602.88 604.68 600.49
2007 606.25 611.76 613.07 610.52
Prom. 603.92 610.22 611.72 608.52

Fuente: Elaboracién propia con resultados del modelo Perseo

Comparacion de Costos Marginales Actualizados SEIN : Periodo 2004-2008
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Fuente: Elaboracidn propia con resultados del modelo Perseo

Fig. 3. Comparacion de costos marginales actualizados promedio del SEIN.

Volumen Util en Lago Junin : Periodo 2004-2008
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Fuente: Elaboracién propia con resultados del modelo Perseo
Fig. 4. Comparacion de volumen (til lago Junin en el SEIN.
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Energia Mensual Generada CCHH Mantaro y Restitucién : Periodo 2004-2008
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Fuente: Elaboracién propia con resultados del modelo Perseo.

Fig. 5. Comparacion energia generada en la CCHH Mantaro y Restitucion.

5. Conclusiones

a) El modelo PERSEO utiliza series de caudales
mensuales histéricas afluentes a los puntos de
interés de las cuencas hidrogréaficas del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional del Per(
(SEIN), como es el caso de la cuenca del lago
JUNIN.

b) Los costos marginales de energia del SEIN se
calculan con el modelo PERSEO, considerando la
informacién referente a lineas de transmision,
combustibles, empresas que agrupan centrales
termoeléctricas e  hidroeléctricas,  grupos
termoeléctricos, cuencas hidrogréficas,
bocatomas existentes en las cuencas, embalses y
reservorios  diarios  existentes,  centrales
hidroeléctricas existentes, configuracion hidrica
de las cuencas, series de caudales medios
mensuales afluentes a los puntos de interés de las
cuencas hidrogréficas del sistema, valores de
requerimientos de agua, valores de demanda de
energia eléctrica en barra, horas de
mantenimiento en punta y fuera de punta por afio
y mes de salida de los grupos termoeléctricos e
hidroeléctricos del SEIN .

c) Es factible el uso de series sintéticas de caudales
mensuales afluentes al lago Chinchaycocha del
Dpto. de JUNIN, y pueden ser usadas en el
modelo PERSEOQ para el calculo de los costos
marginales de energia del SEIN, lo que se
traducird en mejorar los costos de energia de los
usuarios finales, como es el caso del usuario de
tipo doméstico
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