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SUMARIO

Antes del afio 1997 existia un unico enlace entre el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) y el area Norte, y estaba constituido por el circuito entre
las subestaciones de 220 kV Zapallal - Paramonga Nueva. En el afio 1998 el ingreso de la
central térmica de Aguaytia involucré la construccién de las lineas de transmisién de 220
kV Paramonga Nueva — Tingo Maria mediante el cual se conseguia un segundo enlace
entre el SEIN y el area Norte a través del sistema de Electroandes caracterizandose por ser
éste un enlace muy débil. Posteriormente en al afio 2001 se construyd la subestacion
Vizcarra para el cual se secciond el circuito Paramonga Nueva — Tingo Maria. En el afio
2002, dentro de la concesion otorgada a la empresa ISA-Pert se construy6 las lineas de
220 kV que conectaban las subestaciones de Vizcarra - Paragsha 2 - Carhuamayo - Oroya
Nueva.

En el presente informe se muestra y evalia el impacto técnico de la incorporacion
al SEIN de las lineas de 220 kV Vizcarra - Paragsha 2 - Carhuamayo - Oroya Nueva. Para
esto se realiza simulaciones de la operacién de la zona de influencia del proyecto
evaluando dos escenarios, el primero sin considerar las lineas y el otro considerando el
ingreso de las lineas. Para ambos escenarios se mostrara los niveles de tension en barras de
las subestaciones y las cargas de las lineas de la zona de influencia. Asimismo se mostrara
el impacto del ingreso de las lineas sobre las consecuencias originadas por la desconexion
programada o en contingencia de las principales lineas de la zona de influencia de las
lineas.

Los resultados obtenidos en este informe muestran que la incorporaciéon de las
lineas de 220 kV Vizcarra - Paragsha 2 - Carhuamayo - Oroya Nueva ha reforzando el
enlace del area Norte con el SEIN y ha impactado positivamente sobre la operacién y

confiabilidad de la zona de influencia de las lineas.
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INTRODUCCION

Antes del afio 1997 existia un unico enlace entre el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) y el area Norte, y estaba constituido por el circuito entre
las subestaciones de 220 kV Zapallal - Paramonga Nueva.

El proyecto de la central térmica de Aguaytia involucré la construccion de las
lineas de transmision de 220 kV Paramonga Nueva — Tingo Maria, Tingo Maria —
Aguaytia y la puesta en servicio del autotransformador 220/138 kV en la subestacion
Tingo Maria mediante los cuales se conseguia el segundo enlace entre el SEIN y el area
Norte a través del sistema de Electroandes. La central térmica de Aguaytia y su
equipamiento respectivo ingresé en operacion comercial en el afio 1998.

Posteriormente en el afio 2001 se secciond la linea en 220 kV Paramonga Nueva —
Tingo Maria para la construcciéon de la subestacion Vizcarra con la finalidad de abastecer
de energia eléctrica a la carga minera de Antamina.

En el afio 2001 el gobierno peruano suscribi6 con la empresa ISA-Perti el Contrato
de Concesion bajo la modalidad de proyecto BOOT (Build, Own, Operate, Transfer) para
el disefio, suministro de bienes y servicios, construccion y explotacion de las lineas de 220
kV que conectaban las subestaciones de Vizcarra - Paragsha 2 - Carhuamayo - Oroya
Nueva, de una linea de 138 kV que conectaba la subestacion Aguaytia con el sistema
aislado de Pucallpa, la instalacion de un transformador 138/60 kV de 55 MVA en el
sistema aislado de Pucallpa y de dos autotransformadores de 220/138 kV, uno de 120
MVA en la subestacion Paragsha 2 y el otro de 60 MVA en la subestacion Aguaytia. Este
equipamiento ingres6 en operacion comercial en el afio 2002 y permitié la incorporacion
del sistema aislado Pucallpa al SEIN, reforzo los sistemas de su area de influencia y
también reforzo el enlace del area Norte con el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.

En el presente informe se muestra y evalda el impacto técnico de la incorporacion
al SEIN de las lineas de 220 kV Vizcarra - Paragsha 2 - Carhuamayo - Oroya Nueva, sobre
la operacion y confiabilidad de la zona de influencia de este proyecto. Para esto se realiza

simulaciones de la operacion de la zona de influencia del proyecto evaluando dos



escenarios, el primero sin considerar las lineas del proyecto y el otro considerando el
ingreso de las lineas del proyecto. Para ambos escenarios se mostrara los niveles de tensién
en barras de las subestaciones y las cargas de las lineas de la zona de influencia. Asimismo
se mostrara el impacto del ingreso de las lineas del proyecto sobre las consecuencias
originadas por la desconexion programada o en contingencia de las principales lineas de la
zona de influencia del proyecto.

En este informe, primero se describe la operacion del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional detallando las empresas que integran el Comité de Operacion
Econémica del SEIN (COES) y su equipamiento. Asimismo se muestra las caracteristicas
de la evolucion de la demanda desde el afio 1995 al 2004 contrastandola con las
proyecciones de demanda elaboradas por el Ministerio de Energia y Minas del Peru.
Ademas se explica acerca del despacho diario de operacién que realiza el COES, las
caracteristicas de operacion del SEIN en épocas de avenida y estiaje y los costos de
operacion del sistema.

Luego se describe la zona de influencia de las lineas del proyecto ISA-Peri Oroya
Nueva — Carhuamayo — Paragsha 2 — Vizcarra que comprende las areas Norte, Lima — Sur
Medio, Sierra Centro y el area Nor Oriente que permite entender la configuracion de las
subestaciones y lineas consideradas en este informe.

A continuacion, se realiza el diagnostico de la operacion de la zona de influencia
antes de la operacion de las lineas del proyecto ISA-Peru definiendo los criterios asumidos
para realizar el analisis. Para el diagnostico se realizaron simulaciones de flujos de
potencia del SEIN, energizacién de las lineas de la zona de influencia del proyecto; estos
resultados se utilizan para describir la secuencia de maniobras para la desconexién y
conexion programadas de las lineas. Asimismo se realizé el andlisis de contingencias y el
calculo de cortocircuitos en las barras del SEIN para determinar el impacto de la
incorporacion de las lineas Oroya Nueva — Carhuamayo — Paragsha 2 — Vizcarra al SEIN.

Después, se realiz6 los mismos analisis efectuados en el diagnostico sin el
proyecto, pero esta vez considerando la operaciéon de las lineas Oroya Nueva
Carhuamayo — Paragsha 2 — Vizcarra.

Finalmente en base a los resultados obtenidos en los anélisis se elaboran las

conclusiones de este informe.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

INTERCONECTADO NACIONAL

1.1 El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) se formé a partir de la
interconexion del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) y el Sistema Interconectado
Sur (SISUR) a través de la linea 220 kV Mantaro — Cotaruse — Socabaya, que se puso en
servicio en Octubre del 2000. En ese sentido, el SEIN se encuentra formado por los
diversos equipos de las empresas de generacion, transmision, distribucion y clientes libres.
Las empresas de generacion y transmision estan agrupadas en el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema Interconectado Nacional del Perd (COES-SINAC) cuya funcion es
coordinar la operacion del SEIN al minimo costo, garantizando la seguridad y calidad del
abastecimiento de energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los recursos

energéticos. En los Cuadros 1.1 y 1.2 se enumera las empresas que integran el COES-

SINAC.
EMPRESA SIGLAS

Empresa de Electricidad del Perti S.A. ELECTROPERU
Empresa de Generacién Eléctrica de Lima S.A.A. EDEGEL
Empresa de Generacion Termoeléctrica Ventanilla SA ETEVENSA
'Empresas Eléctrica de Piura S.A. EEPSA
Empresa de Electricidad de los Andes S.A. ELECTROANDES
Empresa de Generacion Eléctrica Cahua S.A. CAHUA
Duke Energy International EGENOR S. en C. por A. EGENOR
Termoselva S.R.L. TERMOSELVA
Shougang Generacion Eléctrica S.A.A. SHOUGESA
Empresa de Generacion Machupicchu S.A. EGEMSA
Empresa de Generacion Eléctrica del Sur S.A. EGESUR
Energia del Sur S.A ENERSUR
Empresa de Generacion Eléctrica de Arequipa S.A. EGASA
Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A. SAN GABAN

Cuadro 1.1. Empresas de Generacion integrantes del COES-SINAC




EMPRESA SIGLAS
Red de Energia del Peru S.A. REP
Consorcio TransMantaro S.A. CTM
Red Eléctrica del Sur S.A. REDESUR

| Eteselva S.R.L. ETESELVA
Interconexién Eléctrica ISA Perti S.A. ISA —-PERU

Cuadro 1.2: Empresas de transmision integrantes del COES-SINAC

Hasta el afio 2004 en el SEIN se contaba con una potencia efectiva total de 4336.21
MW, de la cual 2626.46 MW (60.57%) corresponde a las centrales hidroeléctricas y
1709.75 MW (39.43%) se refiere a las centrales térmicas; 273.91 MW (16.02%) de las
centrales térmicas son del tipo diesel, 1044.49 MW (61,09%) del tipo turbogas, 372.64
MW (21.80%) de tipo turbo vapor y 18.70 MW (1.09%) del tipo ciclo combinado [1].

En el anexo 1.1 se muestra en detalle las caracteristicas de cada unidad de las
centrales hidraulicas y térmicas.

El sistema de transmisién del SEIN esta conformado por las lineas de transmision,
transformadores y equipos de compensacién reactiva de las empresas de transmision,
empresas de generacion, empresas de distribucion y clientes libres. El sistema de
transmision nacional cuenta con un total de 5530.2 km. de lineas de transmision en el nivel
de 220 kV, distribuidos de la siguiente manera 3868.8 km. de lineas de un circuito y
1661.4 km. de lineas en doble circuito. En el nivel de 138 kV se tiene en total 2557.5 km.
de lineas, para tensiones entre 60-69 kV se tiene 670.3 km. y para lineas de 33 a 50 kV se
tiene 545.2 km [1].

En el anexo 1.2 se muestra en detalle las caracteristicas técnicas de las lineas de

transmision del SEIN.

1.2 Demanda del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
La maxima demanda del SEIN registrada para el afio 2004 fue de 3130.8 MW y se
produjo el 13 de Diciembre a las 20:30 horas. Se puede mencionar que de acuerdo al
ultimo Plan Referencial de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas [2], se estimaba
para el afio 2004 una maxima demanda del SEIN de 3212 MW en un escenario optimista.
En el cuadro 1.3 se muestra la evolucion de la demanda en el SEIN y en el cuadro

1.4 se muestra las proyecciones de demanda de potencia del Plan Referencial 2003-2012.



EVOLUCION DE LA MAXIMA DEMANDA DEL SEIN

MES 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Ene 1759.1 | 1740.8 | 1750.8 | 1983.7 | 2094.1 | 2139.7 | 2606.8 | 2762.4 | 2851.2 | 2959.3

Feb 1745.5 | 1716.4 | 1741.8 | 19854 | 2016.4 | 2154.0 | 2623.6 | 2767.9 | 2907.1 | 2974.3

Mar | 17543 | 1742.7 | 1760.9 [ 1990.8 | 2003.6 | 2148.6 | 2641.8 | 2822.5 | 2927.9 | 3007.6

Abr | 17539 | 1760.9 | 1798.2 | 2031.1 | 2011.2 | 2129.6 | 2694.1 | 2846.9 | 2915.2 | 3024.2

May | 17723 | 1764.0 [ 1796.9 | 2016.1 | 2079.6 | 2131.2 | 2673.2 | 2823.2 | 2914.7 | 2978.6

Jun 1796.8 | 1773.5 | 1780.1 | 2030.3 | 2053.5 | 2143.7 | 2676.7 | 2777.8 | 2895.8 | 2974.3

Jul 1757.1 [ 1759.0 | 1946.9 | 2004.3 [ 2065.9 | 2091.2 | 2685.5 | 2778.1 | 2885.0 | 2904.3

Ago | 1757.6 | 1732.5 | 1972.7 | 2064.5 | 2075.6 | 2116.8 | 2669.8 | 2775.7 | 2882.2 | 2972.7

Set 1723.1 | 1753.4 | 1971.9 | 2036.9 | 2068.0 | 2162.8 | 2694.1 | 2838.2 | 2887.2 | 2973.9

Oct 1709.9 | 1765.4 | 1975.0 | 2027.0 [ 2113.5 | 2615.3 | 2740.8 | 2839.2 | 2935.8 | 3012.4

Nov | 17409 | 1754.8 [ 1978.6 | 2057.6 | 2129.5 | 2620.7 | 2770.6 [ 2870.7 | 2942.4 | 3045.5

Dic 1753.2 | 1748.7 | 1998.3 | 2106.0 | 2126.6 | 2597.4 | 2792.2 | 2908.3 | 2964.8 | 3130.8

An:zl 1668.1 | 1788.7 | 1796.8 | 1773.5 | 1998.3 | 2106.0 | 2129.5 | 2620.7 | 2964.8 | 3130.8
Cuadro 1.3: Evolucion de la Maxima Demanda del SEIN
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
ANG PESIMISTA BASE OPTIMISTA
DEMANDA DEMANDA
DEMANDA (MW
MW) i (MW)
2003 2989 3028 3069
2004 3080 3143 3212
2005 3176 3255 3366
2006 3273 3343 3519
2007 3372 3463 3695
2008 3479 3592 3902
2009 3588 3725 4321
2010 3702 3864 4491
2011 3820 4008 4715
2012 3941 4157 4902
Cuadro 1.4: Proyeccion de la Demanda de Potencia del SEIN.
1.3 Despacho Diario de la Generacion

El COES-SINAC emite el Programa Diario de Operacion del Sistema [3] cuyo
objetivo es satisfacer la demanda del SEIN garantizando la operacién al minimo costo total
y preservando la seguridad y calidad del abastecimiento de energia eléctrica. Este
programa toma como referencia la proyeccion de la demanda diaria del SEIN, el
pronéstico de caudales naturales promedios, estado de los embalses y los mantenimientos
programados. Las centrales son despachadas de acuerdo a los costos variables de las
unidades de generacion iniciando con las unidades de generacién hidraulicas y luego las

unidades térmicas.



El despacho de las centrales hidraulicas es realizado de acuerdo a su disponibilidad
hidrolégica, dependiendo si es época de estiaje o avenida o si es hora de punta o fuera de
punta, estas pueden estar operando a plena, a media o minima carga. Asimismo se tiene en
cuenta las restricciones en la generacion de algunas centrales hidraulicas relacionadas con
el abastecimiento de agua potable, caso de las centrales de Huinco y Matucana o por
necesidad de agua para ser utilizadas en regadio caso de las centrales de Gallito Ciego y
Charcani V.

El despacho de las centrales térmicas se realiza de acuerdo al ranking de costos
variables emitido por el COES, los cuales son actualizados permanentemente para cada
unidad de acuerdo al costo de combustible, rendimiento y costos de operacion.

El programa diario define tres bloques de demanda, la Minima Demanda que
abarca desde las 23:00 horas hasta las 08:00 horas, la Media Demanda que abarca desde las
08:00 horas hasta las 18:00 horas y la Maxima Demanda que comprende desde las 18:00
hasta las 23:00 horas. Para cada bloque horario el costo variable de las unidades térmicas

difiere y por tanto varia el ranking de costos variables

14 Operacion del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional en época de

Avenida

La época de avenida en el SEIN se presenta en forma marcada principalmente
desde el mes Enero hasta Marzo, se caracteriza principalmente por las intensas
precipitaciones en la sierra de nuestro pais, las que son captadas en los embalses y lagunas
que seran utilizadas posteriormente en la época de estiaje. En avenida algunas centrales
hidraulicas presentan problemas de concentracion de s6lidos que la indisponen o limitan su
generacion por periodos de tiempo.

La operacion del SEIN en minima demanda en avenida se caracteriza por la
excedencia de energia hidraulica, la demanda del sistema es menor que la potencia efectiva
de las centrales hidroeléctricas, incluso las centrales deben botar agua debido al exceso de
recursos hidraulicos. A su vez en la media y médxima demanda las centrales hidraulicas
operan a plena carga y se debe poner en servicio unidades térmicas adicionales para cubrir
el déficit de potencia hidréulica.

Los niveles de tensiéon en barras del SEIN son aceptables excepto en las barras de
las subestaciones de Lima debido al mayor consumo de reactivos de las cargas. Para evitar

la caida de tension en barras de Lima, se suele poner en servicio unidades térmicas locales



de alto costo (unidades UTI y/o TG-7 de la central Santa Rosa) encareciendo la operacion
del sistema.
En el Anexo 1.3, se muestra el programa diario de despacho para época de avenida

del dia 20 de Marzo del 2003.

1.5 Operacion del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional en época de Estiaje

La época de estiaje en el SEIN se presenta principalmente entre los meses de Abril
a Diciembre y se caracteriza por la escasez de lluvias en la sierra de nuestro pais. En esta
época el recurso hidrico embalsado en las lagunas durante la avenida son aprovechadas
gradualmente. Durante el dia las centrales hidraulicas que no cuentan con reservorio
generan todo su caudal disponible siendo ésta generalmente menor a su capacidad nominal,
mientras que las centrales con embalse operan a carga minima en la madrugada para
almacenar agua y luego de llenar su embalse generan todo lo que su caudal de entrada
permita y en la hora punta utilizan su agua embalsada.

En estiaje, la operacion del sistema se encarece debido a que se pone en servicio
unidades térmicas por energia para cubrir el déficit de agua, estas centrales térmicas
ingresan de acuerdo al ranking de costos variables.

En esta época, los perfiles de tension son aceptables atin en las subestaciones de
Lima, debido al menor consumo de reactivos de las cargas.

En el Anexo 1.4, se muestra el programa diario de despacho para época de estiaje
del dia 17 de Octubre del 2003.

1.6 Costos de la Operacion del Sistema

El costo de la operacion del sistema es determinado principalmente por el ingreso
de las unidades térmicas al SEIN y el periodo que estas unidades se encuentran en servicio.
Estas unidades son las que dan el marginal del Sistema, cada unidad térmica tiene costos
variables los cuales estan determinados por sus costos variables combustibles y costos
variables no combustibles. Los primeros son costos que dependen de la evolucién de los
precios de los combustibles y el segundo son los costos de operacién y mantenimiento
propio de cada unidad.

Para los casos mostrados en este capitulo, se tiene que para los dias 20 de Marzo y
17 de Octubre del 2003, en época de avenida y estiaje respectivamente los costos

programados de la operacion del sistema fueron S/.451020.12 y S/.1255751.12



respectivamente, se observa que en época de estiaje los costos de operacion del sistema son
mayores que en avenida, debido a que en época de estiaje se requiere el ingreso de las

unidades térmicas para cubrir el déficit de energia hidraulica.



CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LAS AREAS OPERATIVAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA
DE LAS LINEAS OROYA NUEVA - CARHUAMAYO - PARAGSHA2
VIZCARRA

Las areas operativas que estan involucradas con la zona de influencia del Proyecto

ISA-Pert son: Area Norte, Lima - Sur Medio, Sierra - Centro y Nor Oriente.

2.1 Area Operativa Norte.

El Area Operativa Norte comprende desde la subestacion Huacho en el
departamento de Lima hasta la subestacion Zorritos en el departamento de Tumbes y esta
conformada principalmente por las subestaciones en 220 kV de Huacho, Paramonga
Nueva, Chimbote 1, Trujillo Norte, Cajamarca Norte, Guadalupe, Chiclayo Oeste, Piura
Oeste, Talara y Zorritos. Estas subestaciones estan conectadas radialmente mediante un
solo circuito excepto entre las subestaciones Chimbote 1 y Trujillo Norte donde existe un
doble circuito (L-2232/L-2233).

En esta area esta existen las centrales hidraulicas de Cahua, Canon del Pato,
Carhuaquero y Gallito Ciego las cuales entregan su energia al SEIN en las subestaciones
Paramonga Nueva, Chimbote 1, Chiclayo Oeste y Guadalupe respectivamente. Ademas se
tiene las centrales térmicas de Tumbes, Malacas, Chiclayo, Trujillo, Chimbote, Pacasmayo
las cuales entregan su energia al sistema en las subestaciones Zorritos, Talara, Chiclayo
Oeste, Trujillo Norte, Chimbotel y Guadalupe respectivamente y las centrales de Piura,
Sullana y Paita las cuales entregan su energia en la subestacion Piura Oeste.

En esta area, se suministra de energia eléctrica a los departamentos de Tumbes,
Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad, Ancash y parte de Lima. Entre las principales
cargas industriales se puede mencionar SIDERPERU que esta conectada a la subestacion

Chimbote 1 y tiene una carga variable entre 25 y 60 MW; la mina Yanacocha con 30 MW,
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que se alimenta desde la subestaciéon Cajamarca Norte, ademas se tiene a QUIMPAC con
30 MW que se alimenta desde la subestacion Paramonga Nueva.

La demanda maéaxima en horas punta para el afio 2004 de esta area es
aproximadamente de 420 MW. Para el afio 2006 se prevé la incorporacion radial de la
carga de la subestacion Machala en Ecuador con aproximadamente 80 MW como paso
previo a la interconexidn internacional con ese pais la cual esta prevista para el afio 2008.

El tramo comprendido entre las subestaciones Chimbote 1 y Zorritos del éarea
Norte, por su configuracién radial tiene una baja confiabilidad. Al presentarse una falla en
uno de sus circuitos y dependiendo del tipo de falla y la carga que transporta el circuito
fallado podria originar separacion de areas o el colapso total del area Norte. El diagrama
unifilar de esta area se muestra en la Figura 2.1

De acuerdo al alcance del informe en esta area se dard mayor énfasis a las
subestaciones Huacho, Paramonga Nueva y Chimbote 1 y las lineas Paramonga Nueva —

Chimbote 1 (L-2215) y Huacho - Paramonga Nueva (L-2213).

Figura 2.1: Area Operativa Norte



2.1.1 Descripcion de las subestaciones.

La subestacion Chimbote 1 se conecta en 220 kV a las subestaciones
Paramonga Nueva y Trujillo Norte a través de los circuitos L-2215 y L-2232/L-
2233 respectivamente, posee dos Autotransformadores de 220/138 kV de 120
MVA cada uno que son utilizadas principalmente para evacuar hacia el Sistema
la energia generada por la central Cafién del Pato.

La subestaciéon Paramonga Nueva se conecta en 220 kV a las subestaciones de
Chimbote 1, Huacho y Vizcarra a través de los circuitos L-2215 , L-2213 y L-
2253 respectivamente, posee un transformador de 220/66 kV la cual alimenta a
la carga de las ciudades de Supe y Huarmey en 66 kV, ademés posee un
autotransformador 220/132 kV que permite evacuar la energia de la central
hidroeléctrica de Cahua y/o alimentar a la ciudad de Paramonga y a la carga de
Quimpac. Ademaés conectada a sus barras en 220 kV tenemos un reactor de 40
MVAR la cual compensa los reactivos capacitivos de las lineas en 220 kV.

La subestacion Huacho se conecta en 220 kV a las subestaciones de Zapallal y
Paramonga Nueva a través de las lineas L-2212 y L-2213 respectivamente,
posee un transformador de 220/66/10 kV y las cargas que son alimentadas a
través de este transformador son la Cooperativa Azucarera de Andahuasi y la

Ciudad de Huacho.

2.1.2 Descripcion de las lineas de transmision.

La linea L-2215 de 220 kV, es de simple terna, conecta a las subestaciones
Paramonga Nueva y Chimbote 1, tiene una longitud de 220.3 km. y una
capacidad méaxima de 500 A. Uno de los principales problemas que presenta al
desconectar esta linea por mantenimiento programado o correctivo es que
origina la separacion del area Norte del SEIN, no origina restriccion de
suministros debido a que la demanda del norte es cubierta por las centrales
existentes pero si limita la produccion de la carga de SIDERPERU.

La linea L-2213 de 220 kV, es de simple terna, conecta a las subestaciones de
Paramonga Nueva y Huacho, tiene una longitud de 55.6 km. y una capacidad
maxima de S00A.



2.2 Areas Operativas de Lima y Sur Medio.

El Area Operativa Lima y Sur Medio esta conformado por las subestaciones
ubicadas dentro de la ciudad de Lima e Ica, siendo las principales las subestaciones
Zapallal, Ventanilla, Chavarria, Santa Rosa, San Juan, Independencia y Marcona. Las
principales centrales que se ubican en esta area son las centrales hidraulicas de Huinco,
Matucana, Callahuanca, Huampani y Moyopampa y las centrales térmicas de Ventanilla,
Santa Rosa y San Nicolas. Entre las principales cargas industriales ubicadas en esta area se
tiene la de Aceros Arequipa que se alimenta desde la subestaciéon Independencia mediante
una linea de transmisién de 220 kV y cuya carga es variable entre 10 y 60 MW. Asimismo
se tiene la Refineria de Cajamarquilla con 65 MW, que se alimenta desde la subestacién
Cajamarquilla. El diagrama unifilar de esta area se muestra en la Figura 2.2.

De acuerdo al alcance de éste informe se detalla especificamente la subestacion 220

kV de Zapallal y la linea L-2212 (Zapallal — Huacho) de 220 kV.
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Figura 2.2: Areas Operativas de Lima y Sur Medio

2.2.1 Descripcion de las subestaciones.
e Las subestacion Zapallal es de simple barra y no tiene cargas conectadas, esta

subestacion se conecta en 220 kV a las subestaciones Huacho, Huayucachi y
Ventanilla a través de las lineas L-2212, L-2221 y L1-2242/1.-2243

respectivamente.



2.2.2 Descripcion de las lineas de transmision.
e La linea L-2212 de 220 kV, es de simple terna, conecta a las subestaciones
Huacho y Zapallal, tiene una longitud de 103.8 Km y tiene una capacidad

maxima de 500 A.

23 Area Operativa Sierra Centro.

El Area Operativa Centro esta conformada por las subestaciones ubicadas en la
sierra central de nuestro pais con las respectivas lineas de transmision. Esta area abarca los
departamentos de Junin, Cerro de Pasco, Huancavelica y parte de los departamentos de
Lima y Ancash.

Entre las principales centrales que se ubican en el area Sierra — Centro se puede
mencionar a las centrales hidraulicas de Mantaro, Restitucion, Chimay, Yanango, Yaupi,
Malpaso, Oroya Nueva, Pachachaca y Huanchor, ademds dentro de ésta area esta ubicada
el subsistema de Electroandes. La mina Antamina que estad conectada a la subestacion
Antamina en nivel de tensién de 220 kV con su carga de 80 MW, es una de las principales
cargas industriales ubicadas en esta area. El diagrama unifilar de esta area se muestra en la
Figura 2.3.

De acuerdo al alcance de este informe se describe las subestaciones en 220 kV de
Pachachaca, Oroya Nueva, Carhuamayo, Paragsha 2, Vizcarra, el subsistema de
Electroandes y las lineas L-2224, 1.-2252, 1.-2253, L-2254, L-2258 y 1-22569.

AMNCASH
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Figura 2.3: Area Operativa Sierra Centro.
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2.3.1 Descripcion de las subestaciones.

La subestacion Pachachaca en 220 kV, tiene una configuracién en anillo, no
tiene carga conectada a sus barras, todos sus equipos son de tecnologia
encapsulada y protegidos de la intemperie. Esta subestacion se conecta en 220
kV a las subestaciones Campo Armifio, Callahuanca, Yanango, Pomacocha y
Oroya Nueva a través de las lineas en 220 kV L-2218/L-2219, L-2222/1.-2223,
L-2256, L-2226 y 1.-2224 respectivamente.

La subestacion Oroya Nueva en 220 kV, tiene una configuracion en anillo con
uno de sus tres interruptores en tecnologia encapsulada. Esta subestacién se
conecta en 220 kV a las subestaciones Pachachaca, Carhuamayo 220 kV y
Oroya Nueva 50 kV a través de las lineas L-2224, L-2259 y del transformador
220/50 kV respectivamente.

La subestacién Carhuamayo 220kV se conecta a las subestaciones Oroya Nueva
220 kV y Paragsha 2 220 kV a través de las lineas L-2259 y L-2258
respectivamente.

La subestacion Paragsha 2 en 220 kV se conecta a las subestaciones
Carhuamayo 220 kV, Vizcarra y Paragsha 2 138 kV a través de las lineas L-
2258, L-2254 y el autotransformador 220/138 kV respectivamente.

La subestacion Vizcarra en 220 kV tiene una configuraciéon en anillo y se
conecta a las subestaciones Paragsha 2 en 220kV, Paramonga Nueva, Tingo
Maria en 220 kV y Antamina a través de las lineas L-2254, L-2253, L-2252 y
L-2255 respectivamente. En esta subestacion esta instalado un SVC de +90/-45
MVAR y a través de la linea L-2255 se alimenta la carga de la minera

Antamina.

2.3.2 Descripcion de las lineas de transmision.

La linea L-2224 de 220 kV, conecta a las subestaciones Pachachaca y Oroya
Nueva en 220 kV, es de simple terna, tiene una longitud de 21.6 km. y una
capacidad nominal de 677A.

Las lineas [-2252 y L-2253 de 220 kV, conectan a las subestaciones
Paramonga Nueva, Vizcarra y Tingo Maria respectivamente, son de simple
terna, tienen una longitud de 173.47 y 145.26 km respectivamente y ambas

tienen una capacidad nominal de 500A. La principal funcién de estas lineas es



evacuar la energia producida por la central Aguaytia y de alimentar la carga
minera de Antamina.

e Las lineas L-2259, L-2258 y L-2254 que conectan en 220 kV a las
subestaciones Oroya Nueva, Carhuamayo 220 kV, Paragsha 2 220 kV y
Vizcarra, son lineas que entraron en operaciéon comercial en el afio 2002 y
fueron construidas por ISA Peri dentro de su concesion otorgada por el
gobierno peruano. Todas las lineas son de simple terna y tienen una capacidad

nominal 442.5 A; las longitudes son 74, 44 y 124 km. respectivamente.

2.3.3 Subsistema de Electroandes.

2.4

El subsistema de Electroandes estd conformado principalmente por las
subestaciones en 138 kV Carhuamayo, Yaupi, Paragsha 1, Paragsha 2 y las
subestaciones en 50 kV Oroya Nueva, Pachachaca, Malpaso, Carhuamayo,
Excelsior y Paragsha 1. Dentro de esta area estdn ubicadas las centrales
hidroeléctricas Yaupi, Malpaso, Oroya, Pachachaca y Huanchor. Las cargas
conectadas a esta drea son en su mayoria mineras tal como de Centromin Peru,
Mina Buenaventura y la refineria de Doe Run. Antes del ingreso de las lineas de
ISA Perti, éste subsistema conformaba un sistema débil debido a que sus circuitos
son en su gran mayoria de 50 kV y la desconexion de una de sus lineas originaba
fuertes oscilaciones de tension provocando la interrupcion de suministros en éste
subsistema. Asimismo, antes de la operacion de las lineas de ISA Peru éste
subsistema se conectaba al SEIN a través del autotransformador 220/50 kV de la
subestacion Oroya Nueva y de la linea 138 kV L-1120 (Huanuco — Paragsha 2).
Con la ejecucion de las obras de ISA Pert se adicioné otro punto de conexién del
SEIN con el sistema Electroandes a través del autotransformador 220/138 kV de la

subestacion Paragsha 2.

Area Operativa Nor Oriente.

El Area Operativa Nor Oriente estd constituida por las subestaciones en 220 kV

Aguaytia, Tingo Maria, las subestaciones en 138 kV Pucallpa, Hudnuco, Tingo Maria,
Aucayacu, Tocache y las lineas L-2251 de 220 kV, L-1120, L-1121, L-1122, L-1124, L-

1125 de 138 kV. El éarea operativa Nor Oriente abarca el departamento de Huanuco,
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Ucayali y parte del departamento de San Martin. El diagrama unifilar de esta area se
muestra en la Figura 2.4
De acuerdo al alcance de este informe describiremos todas las subestaciones y

lineas en 220 y 138 kV mencionadas anteriormente.
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Figura 2.4: Area Operativa Nor Oriente

2.4.1 Descripcion de las subestaciones.

e La subestacion de Aguaytia en 220 kV, tiene configuraciéon en anillo y se
conecta a la subestacion Tingo Maria 220 kV a través de la linea L-2251 y a la
subestacion Pucallpa a través del transformador 220/138 kV de la subestacion
Aguaytia y la linea L-1125 de 138 kV. En esta subestacion estdn conectadas las
dos unidades de la central térmica de Aguaytia.

e La subestacion Tingo Maria en 220 kV es de configuracidén en anillo y se
conecta al sistema de 138 kV a través de un autotransformador 220/138 kV. En
esta subestacion esta instalado en 220 kV un reactor de 20 MVAR. La
subestacion Tingo Maria se conecta a las subestaciones Vizcarra y Aguaytia a
través de las lineas de 220 kV L-2252 y L-2251 respectivamente, asimismo esta
conectada a las subestaciones Huanuco y Aucayacu a través de las lineas de 138
kV L-1121 y L-1122 respectivamente. Desde esta subestacion se suministra de

energia eléctrica a la ciudad de Tingo Maria mediante un transformador
138/22.9/10 kV.



2.4.2

La subestacion Huanuco estd conectada a las subestaciones Tingo Maria y
Paragsha 2 de 138 kV a través de las lineas de 138 kV L-1121 y L-1120
respectivamente. Desde esta subestacion se suministra energia a la ciudad de
Huanuco con un transformador 138/10 kV.

La subestaciéon Aucayacu estd conectada a las subestaciones Tingo Maria y
Tocache a través de las lineas de 138 kV L-1122 y L-1124 respectivamente.
Desde de esta subestacion se suministra energia a la ciudad de Aucayacu con
un transformador 138/10 kV.

La subestacion Tocache de estd conectada radialmente a la subestacion
Aucayacu a través de la linea 138 kV L-1124, y posee un transformador
138/22.9 kV que alimenta a la ciudad de Tocache.

La subestacion Pucallpa estd conectada radialmente a la subestacion Aguaytia a
través de la linea L-1125, posee un transformador 138/60 kV que alimenta a la
ciudad de Pucallpa. Esta subestacion se conecta en 60 kV con la central térmica

de Yarinacocha.

Descripcion de las lineas de transmision.

La linea L-2251 de 220 kV conecta a las subestaciones Aguaytia y Tingo
Maria, es de simple terna, tiene una longitud de 73.30 Km y una capacidad
maxima de 500A. Esta linea evacua la energia producida por la central
Aguaytia. La desconexién de esta linea produce la indisponibilidad de la central
Aguaytia y origina el sistema aislado de la carga de la ciudad de Aguaytia, la
subestacion Pucallpa y la central térmica Yarinacocha.

Las lineas L-1120 y L-1121 de 138 kV conectan a las subestaciones Paragsha2
- Huanuco y Huanuco - Tingo Maria respectivamente, ambas son de simple
terna, tienen una capacidad maxima de 300 A. Y longitudes de 86.21 y 88.16
km. respectivamente. La desconexion de la linea L-1120 o L-1121 por
mantenimiento programado o correctivo no origina la separacién de areas
tampoco restriccion de suministros.

Las lineas L-1122 y L-1124 de 138 kV conectan a las subestaciones Tingo
Maria - Aucayacu y Aucayacu - Tocache respectivamente, ambas son de simple
terna, tienen una capacidad maxima de 150 y 50 A. Respectivamente, con
longitudes de 44.2 Km (L-1122)y 107.76 Km (L-1124). La desconexién de la
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linea L-1122 y/o L-1124 por mantenimiento programado o correctivo origina
restriccién de suministros a las ciudades de Aucayacu y Tocache.

La linea L-1125 de 138 kV que conecta a las subestaciones Aguaytia y
Pucallpa, entré en operacion comercial el afio 2002 y fue construida por ISA
Peri dentro de la concesién otorgada a esta empresa por el gobierno peruano.
La linea es de simple terna, tiene una capacidad maxima de 188.3A y una
longitud de 130.5 km. La desconexién programada de esta linea no origina
interrupcién de suministros debido a que la subestacion Pucallpa queda

operando en sistema aislado con la central térmica Yarinacocha.

LINEA

B e e TACION SUBESTACION TE(I;‘(S\I,)ON CODIGO
NORTE CHIMBOTE PARAMONGA NUEVA | 220 L-2215
NORTE PARAMONGA NUEVA HUACHO 220 L-2213
LIMA HUACHO ZAPALLAL 220 L-2212
SIERRA CENTRO PACHACHACA OROYA NUEVA 220 L-2224
SIERRA CENTRO OROYA NUEVA CARHUAMAYO 220 L-2259
SIERRA CENTRO CARHUAMAYO PARAGSHA 2 220 L-2258
SIERRA CENTRO PARAGSHA 2 VIZCARRA 220 L-2254
SIERRA CENTRO VIZCARRA PARAMONGA NUEVA | 220 L-2253
SIERRA CENTRO VIZCARRA TINGO MARIA 220 L-2252
 NOR ORIENTE TINGO MARIA AGUAYTIA 220 L-2251
NOR ORIENTE PARAGSHA 2 HUANUCO 138 L-1120
NOR ORIENTE HUANUCO TINGO MARIA 138 L-1121
NOR ORIENTE TINGO MARIA AUCAYACU 138 L-1122
NOR ORIENTE AUCAYACU TOCACHE 138 L-1124
NOR ORIENTE AGUAYTIA PUCALLPA 138 L-1125

Cuadro 2.1: Resumen de lineas de la zona de influencia del Proyecto ISA-
Pera




CAPITULO III

OPERACION DEL AREA DE INFLUENCIA ANTES DE LA INCORPORACION
DE LA LT. OROYA NUEVA — CARHUAMAYO - PARAGSHA 2 — VIZCARRA

Para el andlisis de la operacion en estado estacionario del area de estudio se ha efectuado lo

siguiente:

3.1

Simulaciones de flujos de potencia en operacién normal en épocas de avenida y
estiaje para casos de minima, media y maxima demanda, con el fin de verificar las
sobrecargas de las lineas y las tensiones en las barras.

En aquellas lineas que fue necesario, se realiz6 el analisis de la energizacioén de la
linea en vacio (efecto Ferranti), considerando un escenario de media demanda en
épocas de avenida y estiaje, para observar las condiciones de tensién y angulo antes
de restablecer las lineas.

Se describe la secuencia de maniobras para desconectar y conectar la linea que
permita seguir los pasos para realizar las maniobras con la mayor seguridad.

El célculo de cortocircuito trifasico en las barras de las subestaciones del éarea de
influencia.

El andlisis de contingencia considerando la desconexién de las lineas que pongan en

riesgo la operacion del area de influencia.

Criterios y premisas para el diagnostico de la operacion del area de analisis

e Las simulaciones se realizaron para el aiio 2003, tomando la demanda tipica
estimada para las épocas de avenida y estiaje. La minima demanda del sistema
se presenta generalmente en la madrugada de los lunes, mientras que el mayor
valor de la media y maxima demanda se presenta entre los dias martes y jueves.

Las demandas puntuales a ser consideradas se muestran en el Cuadro 3.1.
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ESCENARIO AVENIDA ESTIAJE
MINIMA (MW) 1920 1900
MEDIA (MW) 2640 2630
MAXIMA (MW) 2870 2890

Cuadro 3.1: Demanda de la generacion

Se realiz6 el programa de despacho tipico del SEIN para las épocas de avenida
y estiaje, que se muestran en el Anexo 3.1.

Se consider6 que todas las unidades hidraulicas y térmicas del SEIN estan
disponibles.

Las unidades de generacién fueron despachadas considerando criterios de
congestiodn en lineas y transformadores, asimismo el despacho de unidades por
tension en los casos que fue necesario.

Se consider6 el despacho de las centrales de acuerdo a su disponibilidad
hidrolégica y considerando su compromiso de entrega de agua para riego o para
consumo.

El orden de ingreso de las unidades térmicas esta determinado por el ranking de
los costos variables, para los andlisis se tom6 los costos variables de una de las
semanas de Marzo del 2003 para la época de avenida y otra del mes de Octubre

del 2003 para la época de estiaje las que se muestran en el Anexo 3.2.

Caracteristicas de operacion del area de analisis.

Los flujos de potencia fueron simulados utilizando una versién del software

WINFLU preparado especialmente para el COES, cuyas principales caracteristicas

son :

e Efectuar célculos de flujo de potencia, y presentar los resultados
graficamente (en el diagrama unifilar), con indicacién de tensiones fuera de
limites y sobrecargas en lineas y transformadores

e Determinar los factores de penalizacién para el ultimo flujo ejecutado y
presentarlos en el diagrama unifilar

e Determinar las potencias de cortocircuito trifasico para el Gltimo flujo
ejecutado.

e Importar datos de cargas y generadores de archivos en formato ASCII.
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e Imprimir el diagrama (o una porcion del mismo) en cualquier dispositivo
(impresor o plotter) soportado por Windows

e Exportacion a formato PSSE/PTI.

e Asignacion de responsabilidades por el uso de redes por los generadores o
cargas.

e Precios Nodales ante ocurrencia de congestion.

3.2.1 Simulacion de flujos de potencia.
Los resultados de las simulaciones de flujos de potencia para maxima, media y

minima demanda en épocas de avenida y estiaje, se resumen en los Cuadros 3.2 y

3.3 las que fueron obtenidas del Anexo 3.3.

o MAXIMA | MAXIMA | MEDIA MEDIA | MINIMA | MINIMA
AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE
MW 130.0 774 44.2 34.0 168.3 94.3
L-2212 | AMP. 344.3 205.0 123.8 91.2 460.2 266.8
% CARGA | 689 % 41.0% 248% 182 % 92.0% 53.4%
MW 146.9 94.3 55.1 44.3 151.1 81.7
L-2213 [ AMP. 3822 246.4 144.3 116.0 419.0 225.1
% CARGA | 76.4 % 493% 28.9% 232% 83.8% 45.0%
MW 34.0 38.1 13.1 43.7 59.0 54.4
L-2253 [ AMP. 92.7 99.0 45.9 113.0 170.8 140.2
% CARGA | 18.5% 19.8 % 92 % 226% 342 % 28.0 %
MW 123.6 128.0 74.8 134.0 28.5 145.4
L-2252 [ _AMP. 336.3 348.6 211.8 366.9 133.3 389.5
% CARGA | 673 % 69.7 % 424% 73.4 % 26.7% 77.9 %
MW 155.4 155.4 77.7 155.4 0.4 155.5
L-2251 [ AMP. 402.7 403.8 201.6 406.4 27.5 4024
%CARGA | 80.5% 80.8 % 40.3 % 813 % 5.5% 80.5 %
MW 13.4 9.8 6.6 10.6 38.5 1.6
L-1120 [ AMP. 83.7 91.9 115.1 79.4 230.3 60.4
% CARGA | 27.9% 30.6 % 38.4% 26.5 % 76.8 % 20.1 %
MW 24.1 20.1 1.9 15.2 33.4 5.1
L-1121 [ AMP. 116.1 108.2 99.6 82.3 198.4 50.5
%CARGA | 387 % 36.1% 332 % 27.4% 66.1 % 16.8 %
MW 15.9 4.0 7.6 12.3 68.2 51.8
L-2224 [ AMP. 79.3 61.5 57.6 47.0 176.6 134.9
%CARGA | 117% 9.1% 8.5% 6.9 % 26.1 % 19.9 %
Cuadro 3.2 Resumen de carga en las lineas en condiciones normales
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TENSIONES MAXIMA | MAXIMA MEDIA MEDIA MINIMA MINIMA

AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE
PARAMONGA N. 223.1 221.0 225.0 220.6 220.8 218.0
HUACHO 218.4 218.5 221.8 219.2 2174 217.1
ZAPALLAL 2109 212.2 2129 213.5 214.1 213.8
VIZCARRA 2244 2244 224.4 224.4 224.4 224.4
220TINGO M. 218.7 218.3 219.9 217.2 214.8 219.2
138TINGO M. 135.3 137.7 134.7 135.3 134.8 133.1
AGUAYTIA 2233 223.1 2224 220.9 215.6 223.6
PARAGSHA2 121.1 119.8 120.5 122.0 120.9 122.4
HUANUCO 127.7 127.3 128.0 128.8 128.6 128.1
TOCACHE 138.3 138.5 138.0 138.6 138.3 136.6
OROYA NUEVA 221.7 222.7 220.7 222.0 222.8 221.4
PACHACHACA 222.8 2229 221.7 222.8 223.2 221.7

Cuadro 3.3 : Perfil de tensiones en condiciones normales

En el Cuadro 3.2 se observa que en la época de avenida para los casos de maxima y
minima demanda las lineas L-2212 y L-2213 presentan cargas cercanas a su valor nominal,
asimismo en minima demanda sucede lo mismo para las lineas L-1120 y L-1121. Las
cargas de las lineas L-2251, L-2252 y L-2253 estan principalmente influenciados por la
operacion de la central Aguaytia. En el resto de las lineas se observa que la carga en las
lineas se encuentra muy por debajo de sus valores nominales.

Se debe mencionar que cuando la carga de una linea sobrepasa el valor de su
potencia natural, la linea consume reactivos del sistema originando que la tension
disminuya. De acuerdo al Anexo 3.4 [4] que muestran las potencias naturales de las lineas
del SEIN, las lineas L-2212 y L-2213 sobrepasan su potencia natural (que es 125.1 MW)
en minima y maxima demanda de la época de avenida, por lo que provoca la disminucién
de la tensidn en Lima, es asi que el impacto de ésta sobrecarga se siente con mayor fuerza
en la maxima demanda para época de avenida (verano) cuando los niveles de tension en
Lima llegan a valores muy por debajo de sus valores normales de operacién. Asi mismo se
observa que la carga de las lineas L-2251 y L-2252 en la mayoria de las veces estd por
encima de su potencia natural, esto es debido a que la carga en dichas lineas esta
directamente influenciado con la operacién de la CT. Aguaytia, es decir cuando la central
se encuentre a plena carga con sus dos unidades las cargas de dichas lineas serdn mayores a
su potencia natural.

En el Cuadro 3.3 se observa que la tensién en barras de las subestacion Paramonga
Nueva se encuentra dentro de niveles aceptables y es regulada principalmente por las
centrales Cafién del Pato, Cahua, ternas de la linea Chimbote 1 - Trujillo Norte y el reactor
de la subestacion Paramonga Nueva. Los perfiles de tension en las subestaciones de 138

kV son caracteristicos en ésta area, asi tenemos que en la subestacion Tingo Maria la
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tension varia entre 133 y 138 kV, en la subestacién Huanuco la tension estd alrededor de
128 kV. En la subestacion Paragsha 2 la tensién varia entre 120 a 122 kV, siendo esta
subestacion la mas critica por presentar los valores méas bajos de tension. Para el resto de

las subestaciones las tensiones en barras se encuentran cerca de su valor nominal.

3.2.2. ENERGIZACION Y SINCRONIZACION DE LAS LINEAS DEL AREA DE

INFLUENCIA

En esta seccion se muestra los resultados del anélisis de la operacion en vacio de las
lineas (Efecto Ferranti), para un escenario de media demanda en épocas de avenida y
estiaje, para observar las condiciones de tensién y dngulo que se presentan al momento de
reponer (sincronizar) las lineas L-2213, L-2253, L-2252, L-1120 y L-2224.

Este analisis no ha sido realizado para las lineas L-1122, L-1124 y L-2251 por ser
radiales, asimismo no se ha considerado las lineas L-2212 y L-1121 debido a que sus
resultados son casi similares a los obtenidos para las lineas L-2213 y L-1120
respectivamente.

Los resultados del anélisis se consignan en el Anexo 3.5

Se ha considerado como criterio para sincronizar una linea que la diferencia de
tensiones sea menor al 5% de la tension nominal de la linea y la diferencia del dngulo de
las tensiones sea menor a 20°. Para el caso de la sincronizacién de la linea L-2224 la

diferencia angular debe ser menor a 15°.

° Energizacion y sincronizacion de la linea L-2213
AVENIDA ESTIAJE
BARRA DE BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE
ENERGIZACION | SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
HUACHO PARAMONGA 216.14 -1.57 222.65 -0.67 217.58 -7.62 222.84 -12.02
PARAMONGA HUACHO 211.54 -1.00 211.89 -7.09 210.92 -12.57 213.10 -7.15

Cuadro 3.4 : Efecto Ferranti de la linea L-2213

La desconexion programada de la linea L-2213 origina la separacién del area Norte
del SEIN debido a que no es confiable mantener el enlace entre las subestaciones Tingo
Maria — Vizcarra - Paramonga Nueva — Chimbote 1 por constituir un circuito muy largo,
por lo que se recomienda la desconexion de la linea L-2253 antes de la linea L-2213.

Asimismo, en este escenario se recomienda desconectar la linea L-2251 porque al estar en
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operacién con la linea L-2252 se presentan efectos de ferro-resonacia provocando la
desconexién de ambas lineas [5].

De acuerdo al Cuadro 3.4 se observa que se cumplen las condiciones para realizar la
sincronizacion de la linea L-2213 tanto en la subestaciéon Paramonga Nueva como en la
subestacion Huacho. Operativamente, bajo el criterio de realizar la energizacién de la linea
desde la barra mas fuerte, se recomienda realizar la energizacion de la linea desde la

subestacién Huacho y sincronizar la misma en la subestaciéon Paramonga Nueva.

. Energizacion y sincronizacion para la linea L-2253
AVENIDA ESTIAJE
BARRA DE BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE
ENERGIZACION [ SONCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
PARAMONGA VIZCARRA 222,99 -1.20 22440 | -2259 | 22335 -3.38 22440 | -26.26
VIZCARRA PARAMONGA 22843 | -2327 | 22238l -1.27 22843 2692 | 223.14 -343

Cuadro 3.5 Efecto Ferranti de la linea L-2253

La desconexidén programada de la linea L-2253 origina la disminucién de carga de
Antamina hasta 25 MW y la desconexion de la linea L-2251 por los motivos expuestos en
el parrafo anterior [5].

De acuerdo al Cuadro 3.5 se observa que el valor de la diferencia de tensién entre
las barras y el extremo de la linea L-2253 cumple la condicion para realizar la
sincronizacion, tanto en la subestacion Paramonga Nueva como en la subestacién Vizcarra,
mas no asi la diferencia angular de las tensiones, la cual se encuentra fuera del limite. Es
por esta razén que operativamente el propietario la linea L-2253 (ETESELVA) dispuso
que para reponerla se debia sacar de servicio previamente las lineas L-2255, L-2252 y el
SVC de la subestacion Vizcarra (interrumpiendo totalmente el suministro a Antamina) para
luego energizar radialmente la linea L-2253 desde la subestacion Paramonga Nueva,
procediendo a reponer la linea L-2252, el SVC de la subestacion Vizcarra y finalmente
reponer el suministro a Antamina.

De acuerdo a los casos simulados, se observa que se podria energizar la linea L-
2253 desde la subestacién Paramonga Nueva y realizar la sincronizacion de la linea en la
subestacion Vizcarra sin necesidad de interrumpir el suministro de Antamina. Para esto se
requiere disminuir el &ngulo de la tensién de barras de Paramonga Nueva, disminuyendo el

flujo por la linea L-2215. En los casos simulados se observa que al disminuir en 100 MW
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la generacion en el area Norte se logra disminuir la diferencia angular entre la barra de la

subestacion Vizcarra y el extremo de la linea L-2253 por debajo de los 20°.

. Energizacion y sincronizacién para la linea L-2252
AVENIDA ESTIAJE

BARRA DE BARRA DE EXTREMODE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE

ENERGIZACION | SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION
KV Gra, KV Gra. KV Gra. KV Gra.

VIZCARRA | TINGOMARIA | 21828 | -975 | 22172 | 246 | 21828 | -1791 | 22627 | -0.59

TINGO MARIA |  VIZCARRA 22007 | 234 | 22440 | 983 | 22623 [ -081 | 22440 | -17.99
Cuadro 3.6 : Efecto Ferrantide la linea L-2252

De acuerdo al Cuadro 3.6 se observa que en época de avenida la diferencia de
tensiones y angulo estan dentro de los limites para realizar la sincronizacién siempre y
cuando la linea L-2252 sea energizada en serie con el reactor de Tingo Maria. La condicion
optima para que la diferencia angular sea minima es que la central Aguaytia se encuentre
fuera de servicio. Operativamente se ha optado que para la reposicidon de la linea L-2252,
ésta debe ser energizada desde la subestacién Vizcarra, debido a que es aconsejable
energizar una linea desde una barra que cuenta con un SVC, ademas la energizacién de la
linea desde la subestacion Tingo Maria estando la linea L-2251 en servicio podria originar

efectos de ferro-resonancia [5].

. Energizacion y sincronizacién para la linea L-1120
AVENIDA ESTIAJE
EN:ARRG?£A%?0N SlNgQg:&REION EXTREHN:E:) £l SlNgl?g:&ADSION EXTREmgADE A smgﬁgﬁﬁguow
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra,
PARAGSHA 2 HUANUCO 12223 | 5.10 130.12 | 058 12230 6.34 131.89 | 15.80
HUANUCO PARAGSHA 2 | 13516 | 020 119.17 5.50 137.05 | 1539 | 11902 | 677
Cuadro 3.7 . Efecto Ferranti de la linea L-1120

De acuerdo al Cuadro 3.7 se observa que la condicidon Optima para poner en
servicio la linea L-1120, de acuerdo a los niveles de tension, se produce al energizar la
linea desde la subestacion Paragsha 2. La diferencia angular entre el extremo de la linea y
la barra de la subestacién Huanuco se encuentra dentro de los limites permitidos, pero se

observa una diferencia de tension de hasta 9 kV. Para disminuir este valor se puede regular
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la tension en barras de la subestaciéon Huanuco a través del autotransformador 220/138 kV
de la subestacién Tingo Maria y/o subir la tension en barras de la subestacion Paragsha 2 a
través de la generacion y equipos de compensacion del sistema de Electroandes.

No se recomienda energizar la linea desde la subestacion Huanuco debido a que se

producen diferencias de tensiones mucho mayores que el caso anterior.

o Energizacion y sincronizacion para la linea L-2224
AVENIDA ESTIAJE
BARRA DE BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE

ENERGIZACION  SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION

KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.

PACHACHACA OROYA NUEVA | 223.20 5.63 225.70 -2.55 224.02 5.38 221.88 -2.79

OROYA PACHACHACA | 22835 | 243 | 22286 | 566 | 22449 | -261 | 22441 260

NUEVA
Cuadro 3.8 Efecto Ferranti de la linea L-2224

De acuerdo al Cuadro 3.8 se observa que para poner en servicio la linea L-2224 no
se presentan problemas de diferencia de tensidon y de angulo. Si la central Aguaytia se
encuentra fuera de servicio, que podria suceder en épocas de avenida, se presentan
diferencias angulares de hasta de 31°; en este caso se debera sincronizar por lo menos una
unidad de la central Aguaytia para poner en servicio la linea. Se ha dado casos en que se ha
intentado cerrar la linea L-2224 con altas diferencias angulares, es decir estando la central
Aguaytia fuera de servicio, provocando oscilaciones de tension en el sistema 50 kV de

Electroandes originando rechazos de cargas en dicha érea [6].

3.2.3. SECUENCIAS DE MANIOBRAS
Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de las lineas 220 kV L-2212 y L-
2213 (Zapallal — Huacho - Paramonga Nueva)
Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:
e Las lineas L-2251, L-2253 fuera de servicio.
e Lineas L-2215 y L-2252 en servicio.
e SVC de la subestacion Vizcarra en servicio.
e La carga de Antamina limitada a un maximo de 25 MW vy la carga de
SIDERPERU limitada a un promedio de 25 MW,
hornos [7].

sin la operacion de sus
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e Debera estar en servicio por lo menos una unidad turbogas de la central térmica
Chimbote para compensar las pequefas fluctuaciones de la carga de
SIDERPERU, esta unidad debera operar con carga minima [7].

e EI SVC de la subestacion Trujillo Norte en servicio.

e Reactor de 40 MV AR de la subestacion Paramonga Nueva en servicio.

e Central Cahua en servicio

La desconexién programada de la linea L-2213 se realiza abriendo su interruptor en
la subestaciéon Paramonga Nueva para luego desenergizar la linea desde la subestacion
Huacho. La linea se abre en la subestacion Paramonga Nueva con una carga de cero
Amperios (0 MW, 0 MVAR), para lograr esta condicién se regula la potencia activa con
las centrales Carhuaquero y/o Caiion del Pato, mientras que la potencia reactiva se regula
actuando sobre el SVC de la subestacion Trujillo Norte, la central Cafién del Pato y/o la
central Cahua.

El area Norte queda en sistema aislado, con la central Carhuaquero regulando su
frecuencia y la subestacion Paramonga Nueva queda alimentada desde el area Norte
mediante la linea L-2215.

Para poner en servicio la linea L-2213 se energiza desde la subestaciéon Huacho, se
busca las condiciones de sincronismo (desfasaje nulo, frecuencia y tension iguales) y se
efectua el paralelo del area norte con el SEIN mediante el cierre del interruptor de la L-
2213 en la subestacion Paramonga Nueva.

Si se requiere desconectar sélo la linea L-2212, en forma similar a la linea L-2213 y
cumpliéndose las mismas condiciones preliminares se desconecta la linea en la subestacion
Huacho con la condicién de cero Amperios (0 MW, 0 MVAR) para luego desenergizar la
linea desde la subestacion Zapallal, las subestaciones Paramonga Nueva y Huacho con sus
respectivas cargas quedan alimentadas desde el 4&rea Norte mediante las lineas L-2215y L-
2213 respectivamente. En este caso para poner en servicio la linea L-2212, se energiza
desde la subestacion Zapallal y el paralelo del area Norte con el SEIN se realiza a través

del cierre del interruptor de la L-2212 en la subestacion Huacho.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L1.-2253
(Paramonga Nueva — Vizcarra)
Las condiciones previas principales para desconectar ésta linea son:

e La linea L-2251 fuera de servicio.
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e Lineas L-2212, L-2213, L-2215 y L-2252 en servicio.

e La cargade Antamina limitada a un maximo de 25 MW

e SVC de la subestacion Vizcarra en servicio

e Central térmica Aguaytia fuera de servicio

La desconexion programada de la linea L-2253 se realiza abriendo sus interruptores
del anillo 220 kV de la subestacion Vizcarra para luego desenergizar la linea desde la
subestacion Paramonga Nueva. Esta maniobra no origina sistemas aislados por lo que la
linea se abre con carga. Las lineas 220 kV L-2255/L-2252 (Antamina — Vizcarra — Tingo
Maria) y el SVC de la subestacién Vizcarra quedan en servicio alimentando a la carga
limitada de Antamina.

Para la reposicion de la linea L-2253, de acuerdo al procedimiento propuesto y
aprobado por Antamina y ETESELVA, previamente se saca de servicio las lineas L-2255,
L-2252 y el SVC de Vizcarra interrumpiendo el suministro a Antamina, se energiza la L-
2253 desde Paramonga Nueva y se procede a cerrar sus interruptores de la subestacion
Vizcarra. Posteriormente se pone en servicio la linea L-2252, el SVC de Vizcarra y la

linea L-255, procediendo a recuperar el suministro de Antamina.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L-2252 (Tingo
Maria - Vizcarra)
Las condiciones previas principales para desconectar ésta linea son:

e EISVC de Vizcarra en servicio.

e Lineas L-2212,1L-2213,L-2215y L-2253 en servicio.

La desconexion programada de la linea L-2252 se realiza abriendo sus interruptores
del anillo 220 kV de la subestacion Tingo Maria con el reactor 30 MVAR conectado, luego
desde la subestacion Vizcarra se desenergiza la linea L-2252 en forma conjunta con el
reactor de la subestacion Tingo Maria. La carga de Antamina es alimentada a través de la
linea L-2253 desde la subestacion Paramonga Nueva. La linea L-2251 puede quedar
energizada desde Tingo Maria alimentando a la subestacion Aguaytia permitiendo, si fuera
necesario, el ingreso de la central Aguaytia con carga limitada.

Para poner en servicio la linea L-2252, desde la subestacion Vizcarra la linea es
energizada en forma conjunta con el reactor de la subestacion Tingo Maria. Para luego

cerrar el anillo 220 kV en la subestacion Tingo Maria. Para disminuir la diferencia angular
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se debera disminuir la generacion de la central térmica Aguaytia, si esta estuviera en

servicio.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L-2251 (Tingo
Maria — Aguaytia)
Las condiciones previas principales para desconectar €sta linea son:

e Central térmica de Aguaytia fuera de servicio

e EISVCde Vizcarra en servicio.

La desconexion programada de la linea L-2251 se inicia con la desconexion de los
dos transformadores 220/10 kV de las unidades TG-1 y TG-2 de la central térmica de
Aguaystia, luego se desenergiza la linea L-2251 abriendo sus interruptores en la subestacion
Tingo Maria. La subestacion Aguaytia queda fuera de servicio y los servicios auxiliares de
la central térmica de Aguaytia son alimentados a través de un grupo electrégeno.

Para la reposicién de la linea L-2251, se energiza la linea desde la subestacion Tingo Maria
y se procede a restablecer los transformadores de la subestacion Aguaytia para la

disponibilidad de las unidades térmicas de la central.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de las lineas 138 kV L-1120/1121
(Paragsha 2 — Huanuco - Tingo Maria)
Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:
e Las lineas L-2252, L-2253 y el autotransformador 220/138 kV de la subestacion
Tingo Maria en servicio.
e Laslineas de 138kV L-1703 (Carhuamayo — Paragsha 2) y L-1704 (Paragsha 2
— Paragsha 1) del sistema de Electroandes en servicio
e Tension enla barra 138 kV de la subestacion Paragsha 2 mayor a 124 kV.
e Banco de condensadores de la subestacion Paragsha 1 en servicio
La desconexion programada de la linea L-1121 se realiza abriendo su interruptor en
la subestacion Tingo Maria para luego desenergizar la linea desde la subestacion Huanuco.
Es recomendable abrir la linea con una carga baja (menor a 30 MW) debido a que el
reacomodo de flujos en la lineas origina oscilaciones de tension podria provocar
restricciones de cargas en el sistema 50 kV de Electroandes. La disminucion de flujo por la
linea L-1121 se realiza actuando principalmente sobre las centrales Aguaytia y Caiion del

Pato. Mientras la linea L-1121 esté fuera de servicio, los suministros de las subestaciones
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Tingo Maria, Aucayacu y Tocache seran alimentados desde el autotransformador 220/138
kV de la subestacion Tingo Maria y los suministros de las subestacion Huanuco se
alimentan a través de la linea L-1120.

Para reponer la linea L-1121, se energiza desde la subestacion Huanuco y se pone
en servicio cerrando su interruptor en la subestacion Tingo Maria. Dependiendo de la
configuracion de la generacion al momento de cierre del interruptor de la linea en la
subestacion Tingo Maria podria presentarse una gran diferencia angular entre el extremo
de la linea energizada y la barra de la subestacion Tingo Maria. Dicha diferencia sera
disminuida con el ingreso de una unidad de la central Aguaytia y/o subiendo
momentaneamente la generacion de las centrales del area Norte.

Para desconectar s6lo la linea L-1120, en forma similar a la linea L-1121 y
cumpliendo las mismas condiciones preliminares y recomendaciones se abre el interruptor
de la linea L-1120 en la subestaciéon Huanuco para luego desenergizar la linea desde la
subestacion Paragsha 2; las subestaciones Huanuco, Tingo Maria, Aucayacu y Tocache
quedan alimentadas desde el autotransformador 220/138 KV de la subestaciéon Tingo
Maria. Para reponer la linea L-1120, ésta se energiza desde la subestacion Paragsha 2 y se
pone en servicio cerrando su interruptor en la subestacion Huanuco, de la misma manera
que la linea L-1121 podria presentarse una gran diferencia angular entre el extremo de la
linea energizada y la barra de la subestacion Huanuco, dicha diferencia es disminuida con
el ingreso de una unidad de la central Aguaytia y/o subiendo momentaneamente la

generacion de las centrales del 4rea Norte.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L1-2224
(Pachachaca — Oroya Nueva)
Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:
e Linea L-2224 con una carga menor a 20 MW.
e Autotransformador 220/138 kV de la subestacion Tingo Maria en servicio
e LineasL-2252, L-2253, L-1120 y L-1121 en servicio
e Todas las unidades de las centrales Yaupi y Malpaso en servicio.
e Banco de condensadores de las subestaciones de Huanuco y Tingo Maria,
disponibles.
La desconexidn programada de la linea L-2224 se realiza abriendo el interruptor

comin de la linea con el autotransformador 220/50 kV de la subestacion Oroya Nueva,
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para luego desenergizar la linea abriendo sus interruptores del anillo de la subestacion
Pachachaca. La desconexion de la linea L-2224 se realiza con una carga menor a 20 MW
debido a que el reacomodo de flujos en la linea origina fluctuaciones de tensién que
provocan restricciones de cargas principalmente en el sistema de Electroandes en niveles
de 50 kV [6]. Para disminuir el flujo por la linea L-2224, se subira la generacion de las
centrales Yaupi y Malpaso al maximo y mientras la linea L-2224 se encuentra fuera de
servicio se controla el flujo a través del autotransformador de Tingo Maria, el cual esta
limitado a 40 MW.

Para reponer la linea L-2224, inicialmente en la subestacion Oroya Nueva se abren
los dos interruptores 50 kV del transformador 220/50 kV, luego se energiza la linea L-2224
desde la subestacion Pachachaca y en la subestacion Oroya Nueva se cierra el interruptor
comun a la linea y el transformador 220/50 kV quedando este ultimo energizado por el
lado de 220 kV, finalmente se cierran los interruptores 50 kV del transformador. En este
ultimo paso, si ninguna unidad de la central Aguaytia se encuentra en servicio y ain con
las centrales Malpaso y Yaupi al maximo, se presentan valores muy altos de diferencias
angulares entre el lado 50 kV del transformador y la barra 50 KV de la subestaciéon Oroya
Nueva por lo que para cerrar los interruptores 50 kV del transformador necesariamente se
tiene que coordinar el ingreso de por lo menos una unidad de la central Aguaytia para

conseguir que el valor de la diferencia angular sea menor a 15°.

3.3. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO
Se efectud el analisis de cortocircuito en las barras de las subestaciones ubicadas en
el area de influencia. De los casos simulados (Ver Anexo 3.6), se obtuvo un resumen que

se muestra en el Cuadro 3.9

Pec (MVA) MAXIMA | MAXIMA | MEDIA | MEDIA | MINIMA | MINIMA
AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE
PARAMONGA 220 906.6 890.1 876.5 894.9 719.6 828.5
HUACHO 220 896.3 883.2 882.2 894.9 765.6 828.3
ZAPALLAL 1877.9 1709.9 1695.8 1743.1 1654.2 14863
VIZCARRA 596.2 596.7 548.1 598.2 385.1 585.0
TINGO M. 220 681.9 680.4 561.2 672.8 261.4 675.2
TINGO M. 138 340.1 339.5 3153 340.2 218.8 339.6
HUANUCO 293.1 291.0 285.8 298.2 239.3 296.4
PARAGSHA?2 397.5 390.7 390.5 403.4 364.1 406.1
OROYA NUEVA 220 | 17226 1659.5 1627.2 1668.9 1612.0 1471.6
PACHACHACA 2347.1 2215.4 2159.6 2230.4 21193 1852.6

Cuadro 3.9 Potencia de cortocircuito en barras
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4. ANALISIS DE CONTINGENCIAS
En el andlisis de estado estacionario en contingencia se ha considerado los
siguientes casos:
e Caso 1. Desconexion de la linea L-2213 (Paramonga Nueva — Huacho) para
épocas de avenida y estiaje en casos de minima, media y maxima demanda.

En las simulaciones de esta contingencia no se logré convergencia para
el escenario de minima demanda en épocas de avenida y estiaje. Estos
resultados se explican debido a que en estos casos antes de la desconexion, la
linea L-2213 tiene una carga alta con direccién de Centro a Norte y su
desconexién intempestiva provoca que su carga sea asumida por el circuito de
138 KV Paragsha 2 — Huanuco — Tingo Maria. Al sobrepasar su capacidad, este
circuito, desconectard por sobrecarga, separando el area Norte del SEIN
originando el colapso del area Norte por déficit de potencia activa; asimismo se
perdera todas las cargas de las subestaciones Huanuco, Tingo Maria, Aucayacu,
Tocache y Antamina.

En el escenario de media demanda para las épocas de avenida y estiaje,
cuando la carga de la linea L-2213 es menor a 50 MW, podria darse el caso que
luego de su desconexidén intempestiva su carga sea asumida por el
autotransformador de la subestacion Tingo Maria. En este caso, la permanencia
del enlace Tingo Maria — Vizcarra — Paramonga Nueva — Chimbote 1
dependera principalmente del comportamiento dindmico de las unidades de las
centrales Aguaytia y CH Caiién del Pato.

En el escenario de maxima demanda para épocas de avenida y estiaje,
cuando el flujo de la linea L-2213 es de Norte a Centro, su desconexion
intempestiva originara el incremento de la carga en el circuito de 138 KV
Paragsha 2 — Huanuco — Tingo Maria y su desconexién por sobrecarga.
Dependiendo principalmente de la respuesta de las centrales Caiién del Pato y
Carhuaquero, el area norte podria quedar separado del SEIN e inclusive
colapsar; se debe mencionar que de todas maneras se perdera la central

Aguaytia y la carga de Antamina.
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Caso 2. Desconexion de las lineas 220 kV Paramonga Nueva - Vizcarra (L-
2253) y Vizcarra - Tingo Maria (L-2252) para épocas de avenida y estiaje
para casos de minima, media y maxima demanda.

Como premisa se conoce que independiente de la época de avenida o
estiaje o que la central Aguaytia este o no en servicio, debido a la presencia de
sobretensiones y efectos de ferroresonancia [S], ETESELVA habilité logicas de
proteccion en las lineas L-2251, L-2252 y L-2253 con la finalidad de proteger
sus equipos. De esta manera, ante la desconexion intempestiva de la linea L-
2253, la légica de proteccion realiza la desconexion por teleproteccion de las
lineas L-2252 y L-2251 [8]; si la desconexion intempestiva es de la linea L-
2252 la logica de proteccidn realiza la desconexidn por teleproteccion sélo de la
linea L-2251 [9]. Asimismo se tiene conocimiento que cuando se presentan
recierres o se produce la desconexidn intempestiva de las lineas L-2253 y L-
2252, Antamina disminuye su carga de 85 a 25 MW por actuaciéon de sus
protecciones internas [10].

Los resultados de las simulaciones muestran que luego de la desconexion
intempestiva de la linea L-2253 (considerando que Antamina disminuye su
carga a 25 MW), podria quedar en servicio la linea L-2252 conectada desde
Tingo Maria con la carga de Antamina. En este caso la légica de proteccion
deberia discriminar la operacion de la central térmica Aguaytia, es decir si la
central estd en servicio con una unidad la linea L-2251 podria quedar en
servicio, pero si la central térmica Aguaytia se encuentra fuera de servicio la
linea L-2251 deberia ser desconectada por la légica de proteccion. En forma
similar ante la desconexion intempestiva de la L-2252, la carga de Antamina
(reducida a 25 MW) queda alimentada desde Paramonga Nueva y la
desconexién de la L-2251 deberia ser discriminada por la légica de proteccion

considerando la operacion de la central térmica de Aguaytia.

Caso 3. Desconexion de la linea 220 kV Pachachaca - Oroya Nueva (L-
2224) para épocas de avenida y estiaje para casos de minima, media y
maxima demanda.

Los resultados de las simulaciones muestran que en todos los casos la

desconexioén intempestiva de la linea L-2224 originarA que su carga sea
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asumida por el circuito 220 KV Zapallal — Huacho — Paramonga Nueva sin
producir separacion de areas.

Se observa que en minima demanda para época de avenida cuando el flujo
en la linea L-2224 llega a 68 MW con direcciéon Pachachaca — Oroya Nueva la
desconexién intempestiva de la linea originara que la carga de la linea L-2212
se incremente hasta 246 MW (678 A que representa una sobrecarga de 135.6
%) sobrepasando sus limites, lo que podria causar su desconexién originando
el colapso del area Norte.

Asimismo en época de estiaje para un escenario de minima demanda
cuando la generacién del area de Electroandes se encuentre al minimo se
observa que ante la desconexidn intempestiva de la linea L-2224, su carga de 51
MW sera tomada por el sistema de Electroandes a través del autotransformador
220/138 kV de la subestacién Tingo Maria pudiendo sobrecargarse; lo que
podria ocasionar su desconexién y de esta manera colapsaria el area de
Electroandes.

Para todos los otros escenarios se observa que al encontrarse la linea L-
2224 con baja carga, ésta sera asumida por las lineas L-2212 y L-2213 sin

ocasionar graves consecuencias.



CAPITULO 1V

OPERACION DEL AREA DE INFLUENCIA CON LA INCORPORACION DE LA
LINEA OROYA NUEVA - CARHUAMAYO - PARAGSHA 2 - VIZCARRA

Para el anélisis de la operacion en estado estacionario del area de estudio se ha

considerado en servicio las lineas de ISA-Peri en 220 kV L-2254 (Vizcarra — Paragsha 2),
L-2258 (Paragsha2 - Carhuamayo), L-2259 (Carhuamayo - Oroya Nueva), en 138 kV L-
1125 (Aguaytia — Pucallpa) y los Autotransformadores 220/138 kV de la SE. Aguaytia y

Paragsha 2. Luego se ha efectuado lo siguiente:

Simulaciones de flujos de potencia en operacién normal en épocas de avenida y
estiaje para condiciones de minima, media y maxima demanda, con el fin de
verificar las sobrecargas de las lineas y las tensiones en las barras.

En aquellas lineas consideradas en el capitulo anterior se realiz6 el anélisis de la
energizacion de la linea en vacio (efecto Ferranti) para el escenario de media
demanda en época de avenida y estiaje, para observar las condiciones de tensién y
angulo antes de reponer las lineas.

Se describe la secuencia de maniobras para desconectar y conectar la linea,
siguiendo los pasos para realizar las maniobras con la mayor seguridad.

El célculo de cortocircuito trifasico en las barras de las subestaciones del area de
influencia.

El andlisis de contingencia que considera la desconexién de las mismas lineas que

fueron consideradas en el capitulo anterior.
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Criterios y premisas para el diagnéstico de la operacion del area de analisis
Como las demandas son las mismas del capitulo anterior, se consideré el mismo
despacho tipico del Sistema (Ver Anexo 3.1).

Se consideré que todas las unidades hidraulicas y térmicas del SEIN estan
disponibles.

Las unidades de generacion fueron despachadas considerando criterios de
congestion en lineas y transformadores, asi mismo se utilizd6 el despacho de
unidades por tension en los casos que fue necesario.

Se consideré el despacho de las centrales de acuerdo a su disponibilidad
hidrolégica y considerando su compromiso de entrega de agua para riego o para
consumo.

En forma similar al capitulo anterior, se considerd los mismos costos variables para
Marzo del 2003 para la época de avenida y otra del mes de octubre del 2003 para la

época de estiaje las que se muestran en el Anexo 3.2.

Caracteristicas de operacion del area de analisis
Simulacion de flujos de potencia.

Se han repetido las simulaciones de flujo de potencia para maxima, media y minima

demanda en épocas de avenida y estiaje del item 3.2, con las lineas nuevas del proyecto de

ISA-Pert.

Los resultados obtenidos en el Anexo 4.1, se muestran en los cuadros 4.1 y 4.2.
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T MAXIMA | MAXIMA MEDIA MEDIA MINIMA | MINIMA
AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE
MW 110.3 80.1 59.3 47.8 89.6 60.3
L-2212 AMP. 289.7 211.4 158.3 126.1 259.5 177.6
% CARGA 57.9% 423 % 31.7% 252% 51.9% 35.5%
MW 126.8 97.2 70.3 58.2 76.0 48.6
L-2213 AMP. 327.4 253.2 181.7 152.7 2114 133.6
% CARGA 65.5 % 50.6 % 36.3 % 30.5 % 423 % 26.7 %
MW 13.7 40.8 2.6 57.8 14.9 87.9
L-2253 AMP, 50.6 106.3 38.8 149.3 55.3 226.2
% CARGA 10.1 % 213 % 7.8% 29.9% 11.1 % 452 %
MW 106.8 127.1 55.5 134.8 0.5 1223
L-2252 AMP. 288.2 342.6 138.2 366.0 53.7 327.2
% CARGA 57.6 % 68.5 % 27.6 % 732 % 10.7 % 65.4 %
MW 136.1 159.2 65.9 164.4 11.3 144.8
L-2251 AMP. 355.8 418.6 171.7 4354 43.4 373.4
% CARGA 71.2% 83.7 % 343 % 87.1 % 8.7 % 74.7 %
MW 13.5 16.7 2.3 21.1 17.7 14.1
L-1120 AMP. 63.7 76.7 47.2 95.2 112.6 68.2
% CARGA 21.2% 25.6 % 15.7 % 31.7 % 37.5% 22.7%
MW 24.1 27.1 6.7 25.9 14.0 17.7
L-1121 AMP. 105.6 118.0 42.7 111.9 93.1 77.3
% CARGA 35.2% 39.3 % 142 % 37.3% 31.0% 25.8%
MW 213 0.0 32.9 15.0 151.0 95.4
L-2224 AMP. 56.6 2.4 86.2 39.7 388.8 251.3
% CARGA 8.4 % 0.4 % 12.7% 5.9% 57.4 % 37.1%
MW 4.4 35 34.1 13.3 103.1 55.6
L-2254 AMP. 30.1 38.2 99.1 50.7 273.0 149.5
% CARGA 6.8 % 8.6 % 22.4% 11.5% 61.7 % 33.8%
MW 243 14.6 18.0 5.0 100.5 44.0
L-2258 AMP. 75.5 54.0 51.0 32.7 259.6 113.5
% CARGA 17.1% 12.2 % 11.5% 7.4 % 58.7 % 25.6 %
MW 24.3 14.6 18.0 5.0 101.4 44.2
L-2259 AMP. 66.8 42.6 54.3 17.2 261.5 119.0
% CARGA 15.1 % 9.6 % 12.3 % 39% 59.1 % 26.9 %
Cuadro 4.1 : Resumen de carga de las lineas en condiciones normales
TENSIONES MAXIMA MAXIMA MEDIA MEDIA MINIMA MINIMA
AVENIDA ESTIAJE AVENIDA ESTIAJE AVENIDA ESTIAJE
PARAMONGA 220 224.4 221.2 225.1 220.5 224.9 218.8
HUACHO 220.4 218.9 222.1 219.2 2229 218.6
ZAPALLAL 212.9 213.1 213.7 213.9 217.3 215.6
VIZCARRA 224.4 224.4 224.4 224.4 224.4 224.4
220TINGO M. 220.8 219.5 222.0 218.2 221.9 220.7
138TINGO M. 134.2 133.5 134.4 133.8 133.1 135.0
"AGUAYTIA 224.0 223.4 2234 221.4 2227 223.8
PARAGSHA 138 126.0 125.2 125.6 125.8 126.0 126.7
PARAGSHA 220 224.1 2233 2232 223.6 222.7 223.9
"HUANUCO 129.6 128.8 130.3 129.7 130.0 131.0
TOCACHE 137.2 136.5 137.7 137.1 136.5 138.5
OROYA NUEVA 2252 2243 2234 224.0 224.6 224.0
PACHACHACA 2253 2245 2234 224.0 2248 223.6
220CARHUAM. 225.1 2243 2239 2244 223.6 224.5
Cuadro 4.2 : Perfil de tensiones en condiciones normales

Del Cuadro 4.1 se observa que en todos los casos, todas las lineas de la zona de

influencia del proyecto presentan cargas por debajo de su valor nominal; con la operacion
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de las lineas del proyecto ISA-Pera disminuye la carga en las lineas L-2212 y L-2213 que
en el capitulo anterior se mostraban con cargas cercanas a su nominal. Asimismo se
observa que respecto al capitulo anterior, los valores de carga de las lineas L-2212 y L-
2213 estan por debajo de su potencia natural lo que permitird la mejor regulacién de
tension en las barras de Lima.

A diferencia del capitulo anterior se observa que en esta ocasién en minima
demanda para época de avenida la carga de la linea L-2224 sobrepasé al valor de su
potencia natural (122.3 MW) esto se explica debido a que, por despacho econémico, se
debe bajar la generacion de la central Cafién del Pato al minimo posible lo que origina que
el drea Norte deba importar energia desde el area Centro cargando.

Por otro lado en el Cuadro 4.2 se observa que las tensiones en barras de todas las
subestaciones se encuentran dentro de niveles aceptables. Respecto a los resultados
obtenidos en el capitulo anterior se resalta que la tensién en la barra 138 kV de la

subestacion Paragsha2 mejora sus valores situandolos entre 125 a 126 kV.

4.2.2 ENERGIZACION Y SINCRONIZACION DE LAS LINEAS DEL AREA DE

INFLUENCIA

En esta seccion se muestra los resultados del andlisis del efecto Ferranti en las
lineas para un escenario de media demanda en épocas de avenida y estiaje, para observar
las condiciones de tensidon y dngulo que se presentan al momento de reponer las lineas L-
2213, L-2253, L-2252, L-1120 y L-2224. Este andlisis no ha sido realizado para las lineas
L-1122, L-1124 y L-2251 por ser radiales, asimismo no se ha considerado las lineas L-
2212 y L-1121 debido a que sus resultados serdn cercanos a los obtenidos en las lineas L-
2213 y L-1120 respectivamente.

Se ha considerado como criterio para sincronizar una linea que la diferencia de
tensiones sea menor al 5% de la tensién nominal de la linea y la diferencia del &ngulo de
las tensiones sea menor a 20°.

Los resultados se consignan en el Anexo 4.2.
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e Energizacion y sincronizacion de la linea L-2213

AVENIDA ESTIAJE
BARRA DE BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE
ENERGIZACION | SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
HUACHO PARAMONGA 218.24 -7.82 223.16 16.09 219.47 -6.86 219.92 13.74
PARAMONGA HUACHO 225.82 15.32 214.05 -7.44 22248 13.00 215.27 -6.47
Cuadro 4.3 - Efecto Ferranti de la linea L-2213

Bajo este escenario, la desconexion programada de la linea L-2213 no origina la separacion
del area Norte del SEIN debido a que se mantiene su enlace a través de las lineas L-
2224/2259/2258/2254/2253 (Pachachaca - Oroya Nueva — Paragsha 2 — Vizcarra —
Paramonga Nueva).

De acuerdo al Cuadro 4.3 se observa que la sincronizacién de la linea L-2213 se podria
realizar energizando la linea desde cualquier extremo, sin embargo, se observa que sélo se
cumple la condicién de diferencia de tension menor al 5%, ya que el valor de la diferencia
angular es cercano a 20°. Al respecto en la época de avenida se presenta el caso mas
critico; para disminuir los valores de diferencia angular se debe disminuir la generacién
necesaria del area Norte o de la central Cahua o de la central térmica Aguaytia como paso

previo para realizar la maniobra de cierre de la linea L-2213.

e Energizacion y sincronizacion para la linea L-2253

AVENIDA ESTIAJE
enERGiAcion | smEnamizhgion | PTUERSPEL | o MSRARE Gy | PTRROPEIA | SRS o
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
PARAMONGA VIZCARRA 22357 | -168 | 224.40 0.13 22470 | -722 | 22440 | 13.16
VIZCARRA PARAMONGA | 22843 | -0.11 22338 | -1.75 | 22843 1290 | 22444 | -7.18
Cuadro 4.4 Efecto Ferranti de la linea L-2253

En este nuevo escenario la desconexion de la linea L-2253 no origina la
disminucién de carga de Antamina, ni la desconexion de la linea L-2251 por lo que no se
indispone a la central térmica de Aguaytia.

De acuerdo al Cuadro 4.4 se observa que el valor de la diferencia de tensién entre

las barras y el extremo de la linea L-2253 cumple la condicién para realizar la



40

sincronizacion, tanto en la subestaciéon Paramonga Nueva como en la subestacién Vizcarra;
sin embargo operativamente, se ha optado por energizar la linea desde la subestacion
Paramonga Nueva con la finalidad de evitar los fenémenos de ferro-resonacia
mencionados.

En época de avenida no se presenta problemas de diferencia angular, mientras que
en la época de estiaje la diferencia angular de tension se encuentra fuera del limite; en este
caso, para disminuir los valores de diferencia angular se debe aumentar la generacion
necesaria del drea Norte o en todo caso se debe disminuir la generacion de la central
térmica Aguaytia o Yarinacocha para realizar la maniobra de cierre de la linea L-2253. Se
debe resaltar que la maniobra de reposicién de la linea no implica la desconexién de la

linea L-2252 y de la carga de Antamina tal como se explicé en el capitulo anterior.

e Energizacion y sincronizacion para la linea L-2252

AVENIDA ESTIAJE
ENERGIZACION | SNCRONIZACION | = imon | sivcaonizacion | = imens M | sincaonizacion
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
VIZCARRA TINGOMARIA | 21828 | -276 | 22374 | 2511 | 21828 | -395 | 22296 | 2458
TINGO MARIA VIZCARRA 22923 | 2336 | 22440 | -296 | 22893 | 2406 | 22440 | -4.10
Cuadro 4.5 Efecto Ferranti de la linea L-2252

Bajo este escenario, la desconexién de la linea L-2252 origina la restriccion de la
generacion de las centrales térmicas de Aguaytia y Yarinacocha.

De acuerdo al Cuadro 4.5 se observa que el valor de la diferencia de tensioén entre
las barras y el extremo de la linea L-2252 cumple la condicién para realizar la
sincronizacién, tanto en la subestacién Vizcarra como en la subestacion Tingo Maria;
operativamente, se ha optado por energizar la linea L-2252 desde la subestacion Vizcarra
con la finalidad de evitar los fendmenos de ferro-resonacia. Se observa que para la época
de avenida y estiaje la diferencia angular de tensién se encuentra fuera del limite, en este
caso, para disminuir los valores de diferencia angular se debe disminuir la generacion de la

central térmica Aguaytia para poder realizar la maniobra de cierre de la linea L-2252.
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e Energizacion y sincronizacion para la linea L-1120

AVENIDA ESTIAJE
BARRA DE BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE EXTREMO DE LA BARRA DE
ENERGIZACION | SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION LINEA SINCRONIZACION
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
PARAGSHA 2 HUANUCO 131.91 1.37 130.33 2.63 132.43 5.24 131.51 19.05
HUANUCO PARAGSHA 2 135.38 227 130.39 1.51 136.66 18.67 130.91 5.38
Cuadro 4.6 Efecto Ferranti de la linea L-1120

Bajo este escenario, de acuerdo al cuadro 4.6 se observa que el valor de la
diferencia de tension entre barras y el extremo de la linea cumple la condicién para realizar
la sincronizacion de la linea L-1120 tanto en la subestaciéon Paragsha 2 como en la
subestacion Huanuco; sin embargo la condicion mas favorable se produce al energizar la
linea desde la subestacion Paragsha 2. En época de avenida no se presenta problemas de
diferencia angular, pero en la época de estiaje la diferencia angular es alta, pero aun asi se
encuentra dentro de los valores aceptables para poder realizar el cierre de la linea; en este
caso, si se desea disminuir los valores de diferencia angular se debe disminuir la
generacion de la central térmica Aguaytia o Yarinacocha como paso previo para realizar la

maniobra de cierre de la linea L-1120.

e Energizacion y sincronizacién para la linea L-2224

AVENIDA ESTIAJE
enErGIzACION | SINCRONZACION | T EINgA " | SNCRONIZACION | T\ ENEA " | SINCRONFZACION
KV Gra. KV Gra. KV Gra. KV Gra.
PACHACHACA | OROYA NUEVA 223.21 5.22 22791 -6.43 223.99 5.87 227.64 226
gﬁgz: PACHACHACA 228.28 -6.40 222.87 5.23 228.78 223 223.65 5.89

Cuadro 4.7 : Efecto Ferranti de la linea L-2224

De acuerdo al cuadro 4.7 se observa que el valor de la diferencia de tensién entre
barras y el extremo de la linea cumple la condicidn para realizar la sincronizacién de la
linea 1.-2224, tanto en la subestacién Oroya Nueva como en la subestaciéon Pachachaca,
ademas para la época de avenida y estiaje la diferencia angular de tensién se encuentra
dentro del limite. Nuevamente se nota que si la central Aguaytia se encuentre fuera de
servicio (condicién que pudiera suceder en época de avenida principalmente), se presenta

diferencias angulares hasta de 28°; por ello es necesario sincronizar por lo menos una
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unidad de la central Aguaytia para poner en servicio la linea L-2224. De esta manera se
evita oscilaciones de tensién en el sistema 50 kV de Electroandes que provocaria rechazos

de cargas en dicho sistema [6].

4.2.3. SECUENCIA DE MANIOBRAS
Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de las lineas 220 kV L-2212y L-
2213 (subestacion Zapallal — subestacion Huacho - subestacion Paramonga Nueva)

Con este escenario, la desconexién de la linea L-2213 o de la L-2212 no produce
separacion de areas por lo que la maniobra implicard solamente abrir los interruptores de
las lineas. El problema se presenta en la reposicién de la linea, donde se presentan vaores
altos de diferencia angular por lo que se debe disminuir la generacién del area Norte y de
la CT. Aguaytia para conseguir que la diferencia angular sea menor a 20°.

Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:

e Lineas L-2253, L-2254, L-2258, L-2259 y L-2224 en servicio

e Reactor de 40 MVAR de la subestacién Paramonga Nueva en servicio

e SVC de la subestacién Vizcarra en servicio

La desconexién programada de la linea L-2213 se realiza abriendo su interruptor en
la subestacion Paramonga Nueva para luego desenergizar la linea desde la subestacion
Huacho. Se recomienda abrir la linea con un flujo menor a 50 MW principalmente para
disminuir las fluctuaciones de carga y tensién en las subestaciones adyacentes a la linea.
Para poner en servicio la linea L-2213 se energiza desde la subestacién Huacho,
reduciendo la generacién del area Norte o de la central de Cahua o de la central térmica de
Aguaytia se busca llegar a las condiciones de sincronismo (diferencia de &ngulo menor a
20° y diferencia de tensiones menor a 10 kV) y se pone en servicio la linea a través del
cierre del interruptor de la L-2213 en la subestacién Paramonga Nueva.

Si se requiere desconectar sélo la linea L-2212, en forma similar a la linea L-2213 y
cumpliéndose las mismas condiciones preliminares se abre la linea en la subestacion
Huacho para luego desenergizar la linea desde la subestacién Zapallal. Mientras que para
la reposicion de la linea L-2212, se energiza desde la subestacion Zapallal y se procede a
cerrar su interruptor en la subestacion Huacho cumpliendo las condiciones similares

consideradas en la reposicion de la linea la L-2213.
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Secuencia de maniobras de desconexiéon y conexiéon de la linea 220 kV L-2253
(subestacion Paramonga Nueva — subestacion Vizcarra)
Las condiciones previas principales para desconectar €sta linea son:

e Lineas L-2212, L-2213, L-2252, L-2254, L-2258, L-2259 y L-2224 en servicio

e SVC de la subestacioén Vizcarra en servicio

La desconexién programada de la linea L-2253 se realiza abriendo sus interruptores
del anillo 220 kV de la subestacion Vizcarra para luego desenergizar la linea desde la
subestacion Paramonga Nueva. Esta maniobra no produce ninguna limitaciéon de carga de
Antamina y tampoco limita la generacién de la central térmica Aguaytia. Se recomienda
abrir la linea con un flujo menor a 50 MW para disminuir las fluctuaciones de carga y
tension en las subestaciones adyacentes a la linea. Para la reposicion de la linea L-2253, se
energiza la linea desde la subestacion Paramonga Nueva y para disminuir la diferencia
angular se debera aumentar la generacion del area Norte. o en todo caso se debera disminuir
la generacién de la central térmica Aguaytia o Yarinacocha y se procede a cerrar sus
interruptores de la subestacion Vizcarra verificando el cumplimiento de las condiciones de

cierre.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L1-2252
(subestacion Tingo Maria — subestacion Vizcarra)
Las condiciones previas principales para desconectar ésta linea son:
e EIl SVC de Vizcarra en servicio.
e Central térmica de Yarinacocha fuera de servicio.
e Si la centra térmica de Aguaytia se encuentra en servicio, ésta debera estar
limitada a 60 MW con la linea L-2251 en servicio. Si la central térmica de
Aguaytia se encuentra fuera de servicio la linea L-2251 deberé estar fuera de
servicio.
e Lineas L-2213, L-2253, L-2254, L-2258, L-2259 y L-2224 en servicio
La desconexioén programada de la linea L-2252 se realiza abriendo sus interruptores
del anillo 220 kV de la subestacion Tingo Maria con el reactor 30 MV AR conectado, luego
se desenergiza la linea en forma conjunta con el reactor, desde la subestacion Vizcarra. La
carga de Antamina queda alimentada a través de las lineas L-2253 y L-2254.
Para poner en servicio la linea L-2252, se energiza desde la subestacion Vizcarra en

forma conjunta con el reactor de la subestacion Tingo Maria y se debe disminuir la
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generacion de la central térmica de Aguaytia para disminuir la diferencia angular y se

procede a cerrar la linea en la subestacion Tingo Maria.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L-2251
(subestacion Tingo Maria — subestacion Aguaytia)
Las condiciones previas principales para desconectar ésta linea son:

e Central de Aguaytia fuera de servicio

e Central térmica de Yarinacocha en servicio

e EISVC de Vizcarra en servicio.

e Linea L-1125 en servicio

La desconexion programada de la linea L-2251 se inicia con la desconexién de los
dos transformadores 220/10 kV de la TG-1 y TG-2 de la C.T. Aguaytia. Se pone en
servicio la CT Yarinacocha, con la finalidad que quede en servicio en sistema aislado con
la carga de Pucallpa y Aguaytia. Se regula la generacion de la central térmica de
Yarinacocha hasta que el flujo en el lado 220 kV del autotransformador 220/138 kV de la
subestacion Aguaytia sea cero MW y cero MVAR vy se abre los interruptores del anillo 220
kV de la subestacion Aguaytia correspondientes al autotransformador 220/138 kV y a la
linea L-2251, luego se desenergiza la linea L-2251 abriendo sus interruptores en la
subestacion Tingo Maria.

Para la reposicion de la linea L-2251, se energiza desde la subestacion Tingo Maria,
se realiza el paralelo del sistema aislado Pucallpa - Aguaytia con el SEIN y se procede a
restablecer los transformadores de las unidades de la CT Aguaytia para la disponibilidad de

las unidades de la central térmica.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de las lineas 138 kV L-1120/1121
(subestacion Paragsha 2 — subestacion Huanuco - subestacion Tingo Maria)
Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:
e Las lineas L-2252, L-2253 y autotransformador 220/138 kV de la subestacién
Tingo Maria en servicio.
e Las lineas de 138kV L-1703 (Carhuamayo — Paragsha 2) y L-1704 (Paragsha 2
— Paragsha 1) del sistema de Electroandes en servicio.
e Autotransformador 220/138 kV de la subestacion Paragsha 2 en servicio.

e Tensiones en barra de 138 kV de la subestacion Paragsha 2 mayor a 125 kV.
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e Banco de condensadores de la subestacion Paragsha 1 en servicio

La desconexién programada de la linea L-1121 se realiza abriendo su interruptor en
la subestacion Tingo Maria para luego desenergizar la linea desde la subestacion Huanuco.
Es recomendable abrir la linea con una carga menor a 30 MW para evitar fluctuaciones de
carga y tensién que podria originar interrupciéon de suministros en el sistema de
Electroandes. La disminucion de fluyjo por la linea L-1121 se realiza actuando
principalmente sobre las centrales Aguaytia, Yarinacocha y Caiién del Pato. Mientras la
linea L-1121 esté fuera de servicio, los suministros de las subestaciones Tingo Maria,
Aucayacu y Tocache quedan alimentadas desde el autotransformador 220/138 kV de la
subestacion Tingo Maria y los suministros de las subestacion Huanuco se alimentan a
través de la linea L-1120.

Para reponer la linea L-1121, se energiza desde la subestacion Huanuco, para
disminuir la diferencia angular de tensioén se debe disminuir la generacion de las centrales
Aguaytia y Yarinacocha y la linea se pone en servicio cerrando su interruptor en la
subestacion Tingo Maria.

Para desconectar la linea L-1120, en forma similar a la linea L-1121 y cumpliendo
las mismas condiciones preliminares y recomendaciones se abre el interruptor de la linea
L-1120 en la subestacién Huanuco para luego desenergizar la linea desde la subestacion
Paragsha 2; las subestaciones Huanuco, Tingo Maria, Aucayacu y Tocache quedan
alimentadas desde el autotransformador 220/138 KV de la subestacion Tingo Maria. Para
reponer la linea L-1120, ésta se energiza desde la subestacion Paragsha 2 y se pone en
servicio cerrando su interruptor en la subestacion Huanuco, de la misma manera que la
linea L-1121 de presentarse una gran diferencia angular de tensioén ésta sera disminuida

disminuyendo la generacion de la central térmica de Aguaytia o Yarinacocha.

Secuencia de maniobras de desconexion y conexion de la linea 220 kV L-2224
(subestacion Pachachaca — subestacion Oroya Nueva)
Las condiciones previas principales para desconectar éstas lineas son:
e Linea L-2224 con una carga menor a 50 MW.
e Autotransformadores 220/138 kV de las subestaciones Tingo Maria y Paragsha
2 en servicio.
e Lineas L-2212, L-2213, L-2252, L-2253, L-2254, L-2258, L-2259, L-1120 y L-

1121 en servicio
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e Todas las unidades de las centrales Yaupi y Malpaso en servicio.
e Banco de condensadores de las subestaciones de Paragsha 1, Huanuco y Tingo
Maria, disponibles.

La desconexién programada de la linea L-2224 se realiza abriendo el interruptor
comun de la linea con el autotransformador 220/50 kV de la subestacion Oroya Nueva,
para luego desenergizar la linea abriendo sus interruptores del anillo de la subestacion
Pachachaca. La desconexion de la linea L-2224 se realiza con una carga menor a 50 MW
debido a que el reacomodo de flujos en la lineas origina fluctuaciones de tensién que
provocan restricciones de cargas principalmente en el sistema de Electroandes en niveles
de 50 kV [6]. Para disminuir el flujo por la linea 1.-2224, se subira la generacién de las
centrales Yaupi, Malpaso, del area Norte y las centrales térmicas de Aguaytia y
Yarinacocha.

Para reponer la linea L-2224, se energiza la linea desde la subestacién Pachachaca y
se cierra su interruptor en la subestacion Oroya Nueva. En este Gltimo paso, si ninguna
unidad de la central térmica de Aguaytia se encuentra en servicio, se presentan valores
muy altos de diferencias angulares de tensidn por lo que para cerrar los interruptores de la
linea se subira al méaximo la generacion de las centrales Yaupi, Malpaso y del area Norte,
si aun asi se mantienen altos los valores de diferencia angular de tension, necesariamente

se debera coordinar el ingreso de por lo menos una unidad de la central Aguaytia.

4.3. ANALISIS DE CORTOCIRCUITO
Se efectud el analisis de cortocircuito trifasico en las barras de las subestaciones
ubicadas en el area de influencia, las que se muestran en el Anexo 4.3. Los resultados de

las simulaciones se resumen en el Cuadro 4.8.
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Pcc (MVA) MAXIMA | MAXIMA MEDIA MEDIA MINIMA MINIMA
AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE | AVENIDA | ESTIAJE
PARAMONGA N, 1022.0 992.8 986.0 994.8 892.3 924.0
HUACHO 958.9 930.2 932.8 938.7 881.9 879.0
ZAPALLAL 1923.8 1737.7 1719.2 1764.0 1708.4 1523.9
VIZCARRA 907.0 913.3 845.3 915.0 648.3 878.0
220TINGO M. 765.1 790.2 641.2 778.6 335.1 755.8
138TINGO M. 364.3 364.9 344.2 365.8 260.1 365.8
AGUAYTIA 906.3 980.3 658.6 958.0 266.3 899.6
PARAGSHA 138 786.1 777.4 761.1 783.4 689.8 775.8
PARAGSHA 220 1049.1 1037.0 998.3 1040.6 868.8 999.5
HUANUCO 355.7 353.1 3484 357.6 299.5 360.2
TOCACHE 120.5 119.7 118.9 120.7 105.7 122.5
OROYA NUEVA 1951.1 1871.9 18214 1875.8 17354 1672.6
PACHACHACA 2517.7 2366.4 2295.0 2374.9 2206.1 1997.6
220CARHUAM. 1118.3 1098.3 1066.0 1100.8 968.7 1045.6
Cuadro 4.8 Potencia de cortocircuito en barras

Comparando los resultados obtenidos que se muestran en los Cuadros 3.8 y 4.8 se

observa que la operacion de las lineas de ISA-Peri mejora notablemente la potencia de

cortocircuito de las subestaciones Paramonga Nueva, Vizcarra, Paragsha 2 y Oroya Nueva

lo cual mejora la fortaleza de la zona y su regulacion de tension.

4.4.

ANALISIS DE CONTINGENCIAS

Para realizar el andlisis de contingencia en estado estacionario de las lineas se

tendréd en cuenta los siguientes casos:

Caso 1. Desconexion de la linea Paramonga Nueva - Huacho (L-2213) para
épocas de avenida y estiaje para casos de minima, media y maxima
demanda.

De las simulaciones efectuadas se observé que la desconexion
intempestiva de la linea L-2213 no provoca separacion del drea Norte del SEIN
debido a que mantienen su enlace a través de las lineas L-2253/L-2252/L-
2254/1L-2258/L-2259/L-2224. El caso mas critico se produce en minima
demanda de la época de avenida, es decir cuando las centrales térmicas del 4rea
Norte, las centrales de Aguaytia y Yarinacocha se encuentran fuera de servicio
y la central de Cafén del Pato se encuentra con minima carga. Para este

escenario, la desconexion intempestiva de la linea L-2213 provoca que toda su

carga sea asumida desde la subestacion Pachachaca a través de la linea L-2224
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cuya carga asume valores de hasta 230 MW, que esta por encima de su nominal.
Esta sobrecarga sera rapidamente disminuida subiendo la generacion de la
central Cafion del Pato principalmente.

De esto se observa claramente que la operacién de las lineas del proyecto
ISA-Perti al mantener el enlace con el area Norte evita que se produzca el
colapso del area Norte, de las subestaciones Huanuco, Tingo Maria, Aucayacu,

Tocache y de la carga de Antamina como se vio en el capitulo anterior.

Caso 2. Desconexion de las lineas 220 kV Paramonga Nueva - Vizcarra (L-
2253) y Vizcarra - Tingo Maria (L-2252) para épocas de avenida y estiaje
para casos de minima, media y maxima demanda.

Bajo este escenario, ETESELV A modificé la légica de disparo de sus
lineas que fueron explicadas en el capitulo anterior. Es asi cuando se produce la
desconexion intempestiva de la linea L-2253, la oscilacion de tension de todas
maneras origina la disminucion de carga de Antamina de 85 a 25 MW pero en
esta ocasion ya no desconectan automaticamente las lineas L-2252 y L-2251,
estas lineas se mantienen en servicio junto a las lineas L-2254/1L-2258/L-2259,
lo que permite la normalizacion inmediata de la carga de Antamina.

De las simulaciones realizadas se observa que la desconexién intempestiva
de la linea L-2253 no produce mayores problemas en estado estacionario ya
que su carga sera asumida por las lineas L-2212/L-2213 y por las lineas L-
2254/1.-2258/L-2259, éste ultimo circuito permitira, durante el evento, evacuar
la energia de las centrales Aguaytia y Yarinacocha si es que se encontraran en
servicio.

La desconexion intempestiva de la linea L-2252 sigue provocando la
disminucién de carga de Antamina y la desconexién de la linea L-2251 por la
légica de proteccion implementada por ETESELVA; con ello se origina la
salida de las centrales Aguaytia y Yarinacocha, interrumpiendo los suministros

de Pucallpa.

Caso 3. Desconexion de la linea 220 kV Pachachaca - Oroya Nueva (L-
2224) para épocas de avenida y estiaje para casos de minima, media y

maxima demanda.
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De las simulaciones efectuadas se obtuvo en todos los casos, que ante la
desconexién intempestiva de la linea L-2224, su carga sera asumida por el
circuito 220 KV Zapallal — Huacho — Paramonga Nueva, el circuito Vizcarra -
Paragsha2 — Carhuamayo - Oroya Nueva, el circuito Tingo Maria — Huanuco —
Paragsha 2 y el autotransformador 220/138 kV de la subestacién Paragsha 2 sin
producirse separacion de areas.

El caso mas critico se produce en las épocas de avenida y estiaje en
minima demanda cuando la linea L-2224 se encuentra con una carga alta en
direccidon Pachachaca — Oroya Nueva, la cual ante su desconexién intempestiva
originard que su carga sea asumida por la linea L-2212 pudiendo ésta
sobrecargarse sobrepasando su limite de transmisién. Asimismo en la minima
demanda de la época de estiaje cuando la generacion del area de Electroandes
se encuentre al minimo se observa que la potencia activa tomada por el sistema
de Electroandes a través de la L-2224 sera asumida por el circuito Tingo Maria
— Huanuco — Paragsha 2, Autotransformador 220/138 kV de la subestacion
Paragsha 2 y el circuito Vizcarra — Paragsha 2 — Carhuamayo - Oroya Nueva.
De igual manera se observa que para todos los casos, la desconexidn de la linea
L-2224 no origina variaciones bruscas de la tensiéon en barras en 50 kV de

Oroya Nueva.



CONCLUSIONES

Antes de la incorporacion al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) de las
lineas del proyecto ISA-Perti L-2254 (Vizcarra — Paragsha 2), L-2258 (Paragsha 2 —
Carhuamayo) y L-2259 (Carhuamayo — Oroya Nueva), la desconexion de las lineas
L-2212 (Zapallal — Huacho) y L-2213 (Huacho — Paramonga Nueva) originaba la
separacion del area Norte del SEIN. Debido a la operacion aislada del area Norte era
necesario restringir la carga en Siderperi y Antamina, asimismo se provocaban
sobrecostos en la operacion del SEIN al realizar despachos de generacion alejados
del 6ptimo.

Con la incorporacién de las lineas de ISA-Per se increment6 la confiabilidad del
area Norte al reforzarse el enlace entre la subestaciones Paramonga Nueva y Zapallal.
Por otro lado el sistema de Electroandes reforzé su conexién al SEIN a través del
autotransformador 220/138 kV de la subestacion Paragsha 2 el cual constituye un
tercer punto de interconexién de Electroandes con el SEIN.

Con la conexion al SEIN de las lineas del proyecto de ISA-Peri, ha mejorado la
potencia de cortocircuito de todas las barras del area de influencia de este proyecto,
especialmente en las subestaciones Vizcarra y Paragsha 2 en las cuales se observa
que el nivel promedio de cortocircuito se incrementé en 55% y en 94%
respectivamente.

En este sentido, con el ingreso al SEIN de las lineas del proyecto de ISA-Pera ha
mejorado el nivel de tensién en barras de la zona de Electroandes. En la subestacion
Paragsha 2 la tension promedio en barras se increment6 de 121.3 kV a 125.9 kV, lo
cual ha influido directamente en el mejoramiento del nivel de tensién en barras de
138 kV de las subestaciones Paragsha 1, Carhuamayo y Huanuco. La mejora en los
niveles de tension en la zona de influencia también se explica por la disminucién de
la potencia transmitida en las lineas de la zona por debajo de sus potencias naturales

con lo cual dejaron de consumir reactivos del sistema.
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La incorporacion de las lineas del proyecto de ISA-Peri ha descongestionado las
lineas del area de influencia. Para el escenario de minima demanda en la época de
avenida en las lineas L-2212, L-2213 la carga disminuy aproximadamente de 92 a
52%, mientras que en las lineas L-1120 (Paragsha 2 — Huanuco) y L-1121 (Huanuco
— Tingo Maria) la carga disminuy6 de 78% a 38% aproximadamente. Para este
mismo escenario se observa un efecto contrario en la linea L-2224 (Pachachaca —
Oroya Nueva), en la cual su carga se incrementé de 28% a 58%. Por lo tanto, en
general no se observa sobrecargas permanentes en las lineas del area de influencia
originadas por la operacion de las lineas del proyecto de ISA-Peru.

Sin embargo, la incorporacién de las lineas del proyecto de ISA-Peru ha originado un
nuevo problema en la reposicion de las lineas L-2212, L-2213; ya que la diferencia
angular para sincronizar las lineas presenta valores altos, lo que obliga a realizar
movimientos de generacion en el drea Norte y/o la central térmica de Aguaytia para
conseguir las condiciones de angulo que permitan el cierre de los interruptores de las
lineas.

Con la incorporacion de las lineas del proyecto de ISA-Peru se ha modificado la
l6gica de desconexidén por proteccion de las lineas L-2251 (Aguaytia — Tingo Maria),
L-2252 (Tingo Maria — Vizcarra) y L-2253 (Vizcarra — Paramonga Nueva) de la
empresa ETESELVA. Esto debido a que ante una desconexidn intempestiva de la
linea L-2253, se mantiene en servicio las lineas L-2252, L-2251, lo que permite que
la carga de Antamina se recupere inmediatamente después de ocurrido el evento y
que la central térmica de Aguaytia se mantenga en servicio.

Antes del ingreso de las lineas del proyecto de ISA-Peri, la desconexion
intempestiva de la linea L-2212 o L-2213 podia originar la separacién del drea Norte
del SEIN o incluso su colapso y de las subestaciones Vizcarra, Huanuco y Tingo
Maria. Con la incorporacién de las lineas de ISA-Pera la desconexion intempestiva
de dichas lineas, como mayor consecuencia podria provocar la sobrecarga de la linea
L-2224.

La incorporacién de las lineas de ISA-Per(i ha permitido modificar la secuencia de
maniobra de la linea L-2253 de tal manera que para su desconexién programada no

es necesario indisponer la central Aguaytia y tampoco reducir la carga de Antamina.
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ANEXO 1.1
POTENCIA INSTALADA Y EFECTIVA DE LAS CENTRALES DE
GENERACION DE LAS EMPRESAS INTEGRANTES DEL COES



Anexo 1.1

DATOS DE LAS EMPRESAS GENERADORAS INTEGRANTES DEL COES-SINAC

CENTRALES HIDRAULICAS

CENTRAL Tensién |Pot. Instalad.| Pot. Efectiva | Pot. Reactiva No. De Empresa
(kV.) (MVA) (MW) (MVAR) Grupos
MANTARO 13.8 840.0 631.8 216.0 7 ELECTROPERU
RESTITUCION 13.8 2475 209.7 1304 3 ELECTROPERU
CANON DEL PATO 138 259.6 263.5 51.6 6 EGENOR
CARHUAQUERO 10.0 96.8 95.0 36.0 3 EGENOR
HUINCO 125 340.0 2473 160.0 4 EDEGEL
MATUCANA 125 160.0 1286 60.0 2 EDEGEL
MOYOPAMPA 10.0 105.0 64.7 37.0 3 EDEGEL
CALLAHUANCA_A 8.0 44.0 39.8 17.0 1 EDEGEL
CALLAHUANCA_B 6.5 52.5 35.2 195 3 EDEGEL
HUAMPANI 10.0 448 30.2 20.0 2 EDEGEL
CHIMAY 13.8 180.0 150.9 1344 2 EDEGEL
YANANGO 10.0 49.8 426 18.0 1 EDEGEL
HUANCHOR 10.0 204 19.6 9.2 2 EDEGEL
CAHUA 10.0 55.0 43.1 38.0 2 CAHUA
PARIAC 10.0 6.1 4.5 1.7 5 CAHUA
GALLITO CIEGO 105 40.0 38.1 211 2 E. PACASMAYO (*)
ARCATA 0.7 6.4 5.1 3.8 7 E. PACASMAYO (*)
YAUPI 138 120.0 104.9 523 5 ELECTROANDES
MALPASO 6.9 68.0 48.0 40.8 4 ELECTROANDES
PACHACHACA 23 1.3 93 54 3 ELECTROANDES
OROYA 23 113 9.0 54 3 ELECTROANDES
CHARCANI | 53 1.8 1.7 15 2 EGASA
CHARCANI If 53 0.8 0.6 0.8 3 EGASA
CHARCANI Il 53 4.6 4.6 4.2 2 EGASA
CHARCAN! IV 53 155 153 143 3 EGASA
CHARCANIV 138 1454 139.9 98.3 3 EGASA
CHARCANI VI 53 9.0 8.9 6.4 1 EGASA
HERCCA 23 0.5 0.5 0.6 1 EGEMSA
MACHUPICCHU 138 923 85.8 48.6 2 EGEMSA
ARICOTA 10.50 23.80 22.50 14.75 2 EGESUR
ARICOTA Il 10.50 11.90 12.40 7.37 1 EGESUR
SAN GABAN Il 13.8 112.9 113.1 735 2 SAN GABAN
TOTAL 3176.6 2626.46 1347.8 92

(") A partir de junio de 2004 pasa hacer parte de CAHUA. Continua...




CENTRALES TERMICAS

Anexo 1.1

...Continuacion

CENTRAL Tension | Pot. Instalad.| Pot. Efectiva [Pot. Reactiva Tipo Empresa
(kV.) (MVA) (MW) (MVAR)
TUMBES 10.0 183 18.260 11.3 DIESEL ELECTROPERU
YARINACOCHA 10.0 32.0 23.821 19.2 DIESEL ELECTROPERU
VENTANILLA (TG-3) 16.0 192.0 165.000 90.0 TG ETEVENSA
VENTANILLA (TG-4) 16.0 192.0 155.000 90.0 TG ETEVENSA
MALACAS (G-1) 138 18.0 15.047 5.0 TG EEPSA
MALACAS (G-2) 138 18.0 15.037 5.0 TG EEPSA
MALACAS (G-3) 138 18.0 14.552 5.0 TG EEPSA
MALACAS (G-4) 138 1013 97.352 64.0 TG EEPSA
WESTINGHOUSE (TG-7) 138 150.0 121.331 36.0 TG EDEGEL
SANTA ROSA (UTI-5) 138 70.1 52.019 10.0 TG EDEGEL
SANTA ROSA (UTI-6) 13.8 70.1 53.790 16.0 TG EDEGEL
SAN NICOLAS (TV-1) 13.8 221 19.666 11.6 v SHOUGESA
SAN NICOLAS (TV-2) 138 221 19.448 11.8 v SHOUGESA
SAN NICOLAS (TV-3) 138 294 25.390 16.0 ™v SHOUGESA
SAN NICOLAS (CUMMINS) 138 1.3 1.241 0.8 DIESEL SHOUGESA
PACASMAYO (SUL) 6.3 23.0 22.989 59 DIESEL E. PACASMAYO (*)
PACASMAYO (MAN) 23 16 1.587 1.0 DIESEL E. PACASMAYO (%)
PIURA-CT (GMT-1) 10.0 6.3 4.786 38 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (GMT-2) 10.0 6.3 4711 38 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (MIRRL-1) 4.8 1.7 1.332 0.9 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (MIRRL-4) 4.8 29 2.035 13 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (MIRRL-5) 48 3.0 1.994 1.4 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (SWD) 10.0 71 5.638 38 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (MAN) 10.0 11.0 7.346 46 DIESEL EGENOR
PIURA-TG (MS-5000) 10.0 263 19.740 137 TG EGENOR
CHICLAYO O. (GMT-1) 105 6.4 4.099 3.1 DIESEL EGENOR
CHICLAYO O. (GMT-2) 10.5 6.4 4323 3.1 DIESEL EGENOR
CHICLAYO O. (GMT-3) 105 6.3 4.342 3.0 DIESEL EGENOR
CHICLAYO O. (SuL-1) 10.5 71 5.536 31 DIESEL EGENOR
CHICLAYO O. (SUL-2) 105 71 5.803 341 DIESEL EGENOR
SULLANA (ALCO-1) 4.2 31 2.109 1.7 DIESEL EGENOR
SULLANA (ALCO-2) 4.2 3.1 2.234 1.7 DIESEL EGENOR
SULLANA (ALCO-3) 4.2 341 2.001 1.7 DIESEL EGENOR
SULLANA (ALCO-4) 4.2 3.1 2.031 1.7 DIESEL EGENOR
SULLANA (ALCO-5) 4.2 3.1 1.932 1.7 DIESEL EGENOR
PAITA (SKODA-1) 24 1.4 0.876 0.7 DIESEL EGENOR
PAITA (SKODA-2) 24 1.4 0.851 0.7 DIESEL EGENOR
PAITA (SKODA-3) 24 14 0.886 0.7 DIESEL EGENOR
PAITA (EMD-1) 4.2 33 2.046 17 DIESEL EGENOR
PAITA (EMD-2) 4.2 33 2.039 1.7 DIESEL EGENOR
PAITA (EMD-3) 4.2 33 2.120 1.7 DIESEL EGENOR
CHIMBOTE (TG-1) 13.2 274 21.385 1741 TG EGENOR
CHIMBOTE (TG-2) 13.2 274 20.465 171 TG EGENOR
CHIMBOTE (TG-3) 13.2 26.2 21.305 171 TG EGENOR
TRUJILLO (TG-4) 10.0 274 21.345 171 TG EGENOR
AGUAYTIATG1 13.8 119.2 87.046 77.5 TG TERMOSELVA
AGUAYTIATG2 138 119.2 78.146 77.5 TG TERMOSELVA
CHILINA - SULZER1 104 5.2 5.101 31 DIESEL EGASA
CHILINA - SULZER2 104 5.2 5.183 3.2 DIESEL EGASA
CHILINA - VAPOR 2 104 94 6.786 5.1 ™v EGASA
CHILINA - VAPOR 3 10.5 11.8 10.103 5.7 ™v EGASA
CHILINA - CICLO COMBINADO 13.8 235 18.702 114 TG EGASA
MOLLENDO - MIRRLESS1 138 106 10.477 6.4 DIESEL EGASA
MOLLENDO - MIRRLESS2 13.8 106 10.551 6.5 DIESEL EGASA
MOLLENDO - MIRRLESS3 138 106 10.433 6.4 DIESEL EGASA
MOLLENDO - TGM1 138 45.0 35.220 266 TG EGASA
MOLLENDO - TGM2 13.8 45.0 35.803 27.0 TG EGASA
DOLORESPATA - SULZER 11.0 341 28 20 DIESEL EGEMSA
DOLORESPATA - ALCO 4.2 5.0 3.6 3.0 DIESEL EGEMSA
DOLORESPATA - GM 4.2 7.5 54 45 DIESEL EGEMSA
CALANA 10.50 25.60 25.34 19.20 DIESEL | EGESUR
ILO1 TV 138 154.0 150.173 96.0 v ENERSUR
ILO1 CATKATO 4.2 33 3.181 1.9 DIESEL ENERSUR
ILO1 TG 13.8 81.7 69.544 50.0 TG ENERSUR
ILO2 17.0 145.0 141.077 87.4 CARBON ENERSUR
BELLAVISTA - MAN 10.0 27 1.8 1.6 DIESEL SAN GABAN
BELLAVISTA - ALCO 24 25 1.8 1.7 DIESEL SAN GABAN
TAPARACH! - SKODA y MAN 24 5.0 29 6.0 DIESEL SAN GABAN
TAPARACHI - MAN 4 10.5 3.1 1.759 0.9 DIESEL SAN GABAN
TOTAL 2068.7 1709.7 1061.4
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Anexo 1.2

LINEAS DE TRANSMISION - SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

NOMBRE Codigo Sistema| Tensién | Longitud | Corriente | No. De Propietario

No. Barra de Envio Barra de Recepcion Actual (kV) (Km) |Maxima (A)| Ternas

1 |SANTA ROSA CHAVARRIA L-2003/2004 P 220.0 8.46 600/600 2 REP

2 |CAMPO ARMINO POMACOCHA L-2201/2202 220.0 192.22 600/600 2 REP

3 |SAN JUAN SANTA ROSA L-2010/2011 220.0 26.37| 600/600| 2 REP

4 [cAMPO ARMINO HUANCAVELICA L-2203/2204 220.0 66.47 600/600 2 REP

5 |POMACOCHA SAN JUAN L-2205/2206 220.0 112.19 600/600 2 REP

6 |INDEPENDENCIA SAN JUAN L-2207 220.0 215.15 600.0 1 REP

7 |INDEPENDENCIA SAN JUAN L-2208 220.0 216.60 600.0 1 REP

8 |INDEPENDENCIA ICA L-2209 220.0 55.19 600.0 1 REP

9 |ICA MARCONA L-2211 220.0 165.00 600.0 1 REP

10 |HUACHO ZAPALLAL L-2212 P 220.0 103.88 500.0 1 REP

11 |PARAMONGA NUEV HUACHO L-2213 P 220.0 5563 500.0 1 REP

12 |CHIMBOTE PARAMONGA NUEV L-2215 P 220.0 220.31 500.0 1 REP

13 |CAMPO ARMINO PACHACHACA L-2218/2219 220.0 194.82 600/600 2 REP

14 |HUAYUCACH! CAMPO ARMINO L-2220 220.0 76.59 600.0 1 REP

15 |HUAYUCACHI! ZAPALLAL L-2221 220.0 24411 600.0 1 REP

16 |CALLAHUANCA PACHACHACA L-2222/2223 220.0 72.64 600/600 2 REP

17 |PACHACHACA POMACOCHA L-2226 220.0 13.46 600.0f 1 REP

18 |HUANCAVELICA INDEPENDENCIA L-2231/2203 220.0 180.78 600/600 2 REP

19 |CHIMBOTE TRUJILLO NORTE L-2232 220.0 133.75 600.0f 1 REP

20 [CHIMBOTE TRUJILLO NORTE L-2233 220.0 132.89 600.0f 1 REP

21 |GUADALUPE TRUJILLO NORTE L-2234 P 220.0 103.35 600.0 1 REP

22 |CHICLAYO OESTE GUADALUPE L-2236 P 220.0 83.74 600.0 1 REP

23 |PIURA OESTE CHICLAYO OESTE L-2238 220.0 211.19 300.0 1 REP

24 |ZAPALLAL VENTANILLA L-2242/2243 220.0 18.02 800.0 2 REP

25 |CHAVARRIA VENTANILLA L-2244/2245 220.0 10.58 600/600 2 REP

26 |CHAVARRIA VENTANILLA L-2246 220.0 11.07 800.0 1 REP

27 |TALARA PIURA OESTE L-2248 P 220.0 103.80 300.0 1 REP

28 [TALARA ZORRITOS L-2249 220.0 137.00 300.0 1 REP

29 |[PARGSHA I HUANUCO L-1120 P 138.0 86.21 300.0 1 REP

30 [TINGO MARIA HUANUCO L-1121 P 138.0 88.16 300.0 1 REP

31 [TINGO MARIA AUCAYACU L-1122 138.0 44.20 150.0 1 REP

32 |AUCAYACU TOCACHE L-1124 138.0 107.76 50.0 1 REP

33 |QUENCORO TINTAYA L-1005 138.0 188.61 350.0 1 REP

34 |TINTAYA AZANGARO L-1006 P 138.0 124.92 400.0 1 REP

35 |CACHIMAYO ABANCAY L-1007 138.0 96.20 75.0 1 REP

36 |TINTAYA CALLALLI L-1008 138.0 96.30 350.0 1 REP

37 |AZANGARO JULIACA L-1011 138.0 7820 400.0 1 REP

38 |JULIACA PUNO L-1012 138.0 37.50 400.0 1 REP

39 |CALLALLI SANTUARIO L-1020 138.0 83.40 600.0 1 REP

40 |SANTUARIO SOCABAYA L-1021/1022 138.0 27.50 600.0 2 REP

41 |SOCABAYA CERRO VERDE L-1023/1024 138.0 10.80 300.0 2 REP

42 |[MOQUEGUA TOQUEPALA L-1025 138.0 39.00 400.0 1 REP

43 |[TOQUEPALA ARICOTA2 L-1026 138.0 35.00 150.0 1 REP

44 |TOQUEPALA MILL SITE L-1027 138.0 0.50 400.0 1 REP

45 |CERRO VERDE OXIDOS L-1028 138.0 0.30 300.0 1 REP

46 |CERRO VERDE REPARTICION L-1029 P 138.0 30.00 450.0 1 REP

47 |REPARTICION MOLLENDO L-1030 P 138.0 55.00 4500 1 REP

48 [MARCONA SAN NICOLAS L-6627 60.0 15.20 4000 1 REP

49 |MARCONA SAN NICOLAS L-6628 60.0 15.20 400.0 2 REP

50 |YAUPI YUNCAN L-1701A 138.0 14.03 600.0 1 ELECTROANDES
51 |YUNCAN CARHUAMAYO L-1701B 138.0 53.20 600.0 1 ELECTROANDES
52 |OROYA NUEVA CARIPA L-1702A 138.0 20.47 431.0 1 ELECTROANDES
53 |CARIPA CARHUAMAYO L-1702B 138.0 53.49 431.0 1 ELECTROANDES
54 |CARHUAMAYO PARAGSHA I L-1703 138.0 39.69 431.0 1 ELECTROANDES
55 |PARAGSHA | PARAGSHA Il L-1704 138.0 1.85 575.0 1 ELECTROANDES
56 |OROYA NUEVA PACHACAYO L-6601A 69.0 37.80 135.0 1 ELECTROANDES
57 |PACHACAYO YAURICOCHA L-6601B 69.0 63.92 135.0 1 ELECTROANDES
58 |MALPASO JUNIN L-6501A 50.0 37.25 218.0 1 ELECTROANDES
59 |JUNIN CARHUAMAYO L-65018B 50.0 27.43 218.0 1 ELECTROANDES
60 |MALPASO CARHUAMAYO L-6502 50.0 64.68 218.0 1 ELECTROANDES
61 [MALPASO C.H. OROYA L-6503 50.0 18.65 343.0 1 ELECTROANDES
62 |MALPASO MAYUPAMPA L-6504A 50.0 17.02 343.0 1 ELECTROANDES
63 |MAYUPAMPA OROYA NUEVA L-65048B 50.0 3.34 343.0 1 ELECTROANDES
64 |C.H. OROYA FUNDICION L-6509 50.0 239 386.0 1 ELECTROANDES
65 |OROYA NUEVA ALAMBRON L-6513 50.0 0.87 298.0 1 ELECTROANDES
66 |CARHUAMAYO SHELBY L-6514 50.0 22.94 350.0 1 ELECTROANDES
67 |CARHUAMAYO SHELBY L-6515 50.0 22.94 3500 1 ELECTROANDES
68 |SHELBY EXCELSIOR L-6516 50.0 18.12 2180 1 ELECTROANDES
69 |SHELBY BUENAVISTA L-6517A 50.0 6.45 218.0 1 ELECTROANDES
70 |BUENAVISTA VISTA ALEGRE L-65178B 50.0 7.1 218.0 1 ELECTROANDES
71 |VISTA ALEGRE EXCELSIOR L-6517C 50.0 4.55 2180, 1 ELECTROANDES




LINEAS DE TRANSMISION - SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL
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NOMBRE Cddigo Sistema| Tensién | Longitud | Corriente | No. De Propietario

No. Barra de Envio Barra de Recepcién Actual (kV) (Km) [Maxima (A)| Ternas

72 |BUENAVISTA LA FUNDICION L-6518 50.0 215 218.0 1 ELECTROANDES
73 |VISTA ALEGRE SAN JUAN L-6519 50.0 271 233.0 1 ELECTROANDES
74 |EXCELSIOR PARAGSHA | L-6520 50.0 122 438.0] 1 ELECTROANDES
75 |PARAGSHA | NUEV.DERIV. MILPO L-6524A 50.0 253 2640 1 ELECTROANDES
76 [NUEV.DERIV. MILPO HUICRA L-6524B 50.0 2.61 233.0 1 ELECTROANDES
77 |NUEV.DERIV. MILPO DERIV. MILPO L-6524D 50.0 0.87 2330 1 ELECTROANDES
78 |OROYA NUEVA CURIPATA L-6525A 50.0 9.84 440.0 1 ELECTROANDES
79 |CURIPATA PACHACHACA L-6525B 50.0 8.93 475.0 1 ELECTROANDES
80 {PACHACHACA MARTH TUNEL L-6526 50.0 2.47 226.0 1 ELECTROANDES
81 |MARTH TUNEL CARAH. CONCEN. L-6527A 50.0 7.91 165.0 1 ELECTROANDES
82 |CARAH. CONCEN. CARAH. MINA L-6527B 50.0 3.59 165.0 1 ELECTROANDES
83 |[CARAH. MINA SAN ANTONIO L-6527C 50.0 1.53 150.0 1 ELECTROANDES
84 |SAN ANTONIO SAN CRISTOBAL L-6527D 50.0 1.89 165.0 1 ELECTROANDES
85 |SAN CRISTOBAL ELC - ANDAYCH. L-6527E 50.0 575 150.0 1 ELECTROANDES
86 |ELC - ANDAYCH. ANDAYCHAGUA L-6527F 50.0 1.36 150.0 1 ELECTROANDES
87 |PACHACHACA ALPAMINA L-6528A 50.0 7.90] 188.0 1 ELECTROANDES
88 |[ALPAMINA A. DUVAZ L-65288B 50.0 2.69 188.0 1 ELECTROANDES
89 |A. DUVAZ MOROCOCHA L-6528C 50.0 1.29 188.0 1 ELECTROANDES
90 |PACHACHACA MOROCOCHA L-6529 50.0 12.94 310.0] 1 ELECTROANDES
91 |PACHACHACA MOROCOCHA L-6530 50.0 12.94 310.0 1 ELECTROANDES
92 |[MOROCOCHA CASAP. NORTE L-6532A 50.0 13.02 218.0 1 ELECTROANDES
93 |CASAP. NORTE C. FRANCISCO L-6532B 50.0 123 218.0 1 ELECTROANDES
94 [MOROCOCHA TICLIO L-6533A 50.0 6.69 218.0 1 ELECTROANDES
95 |TICLIO CASAP. NORTE L-6533B 50.0 6.33 2180 1 ELECTROANDES
96 [CASAP. NORTE C. FRANCISCO L-6533C 50.0 1.23 218.0 1 ELECTROANDES
97 |C. FRANCISCO ANTUQUITO L-6535A 50.0 1.56 2180 2 ELECTROANDES
98 |ANTUQUITO BELLAVISTA L-6535B 50.0 3.91 233.0 1 ELECTROANDES
99 |BELLAVISTA SAN MATEO L-6535C 50.0 7.00 2330 1 ELECTROANDES
100 |OROYA NUEVA PACHACHACA L-6538 50.0 18.19 298.0 1 ELECTROANDES
101 |PACHACHACA SAN CRISTOBAL L-6539 50.0 17.11 150.0 1 ELECTROANDES
102 |OROYA NUEVA PTA. ZINC L-6540 50.0 268 489.0 1 ELECTROANDES
103 |OROYA NUEVA PTA. ZINC L-6541 50.0 247 575.0 1 ELECTROANDES
104 |COTARUSE MANTARO LT-2051/2052 P 220.0 295.90! 1050.0 2 TRANSMANTARO
105 |[SOCABAYA COTARUSE LT-2053/2054 P 220.0 314.20 1050.0 2 TRANSMANTARO
106 |HUINCO SANTA ROSA L-2001/2002 220.0 61.99 900.0 2 EDEGEL
107 |[MATUCANA CALLAHUANCA L-2007 220.0 22.50 900.0 1 EDEGEL

108 |CALLAHUANCA CHAVARRIA L-2008 220.0 55.37 900.0 1 EDEGEL

109 |CALLAHUANCA REFINERIA DE ZINC L-2009 220.0 36.35 900.0 1 EDEGEL
110 |REFINERIA DE ZINC CHAVARRIA L-2015 220.0 21.42 900.0 1 EDEGEL

111 [YANANGO PACHACHACA L-2256 220.0 89.05 1040.0 1 EDEGEL

112 [CHIMAY YANANGO L-2257 220.0 2954 1040.0 1 EDEGEL

113 |PURUNHUASI CALLAHUANCA L-2716 220.0 0.58 1180.0 1 EDEGEL

114 IMOYOPAMPA SANTA ROSA V. L-6601/6602 60.0 39.80 600.0 2 EDEGEL

115 |CALLAHUANCA HUACHIPA L-6031 60.0 40.84 390.0 1 EDEGEL

116 |CALLAHUANCA HUAMPANI L-6040 60.0 23.53 390.0 1 EDEGEL

117 |MOYOPAMPA SALAMANCA L-6055 60.0 4196 500.0 1 EDEGEL

118 [MOYOPAMPA BALNEARIOS L-6060 60.0 46.36 500.0 1 EDEGEL

119 |[CALLAHUANCA MOYOPAMPA L-6111 60.0 12.87 540.0 1 EDEGEL

120 |HUAMPANI NANA L-6544 60.0 7.94 390.0 1 EDEGEL

121 [MOYOPAMPA CHOSICA L-6731 60.0 0.57 600.0 1 EDEGEL

122 |C.T.ILO 2 MONTALVO L-2027 220.0 72.30 1050.0 1 ENERSUR
123 |C.T.ILO 2 MONTALVO L-2028 220.0 72.30 1050.0| 1 ENERSUR
124 [TOQUEPALA (ETESUR) [TOQUEPALA (SPCC) OCB750 138.0 0.30 251.0 1 ENERSUR
125 |TOQUEPALA (SPCC) LIXIVIACION (SPCC) L-1389 138.0 1.80 690.0 1 ENERSUR
126 |PUSH BACK TOQUEPALA |TOQUEPALA (SPCC) L-1386/2 138.0 5.00 251.0 1 ENERSUR

127 |BOTIFLACA (SPCC) PUSH BACK TOQUEPALA L-1386/1 138.0 27.04 25101 1 ENERSUR
128 |C.T.ILO 1 MOQUEGUA L-1383 138.0 56.61 418.0 1 ENERSUR
129 |QUEBRADA HONDA (SPC(TOQUEPALA (SPCC) L-1385/3 138.0 28.04 2510 1 ENERSUR
130 |ILO CIUDAD QUEBRADA HONDA (SPCC) L-1385/2 138.0 62.46 251.0 1 ENERSUR
131 |C.T. ILO 1 ILO CIUDAD L-1385/1 138.0 15.18 25101 1 ENERSUR
132 |IC.T.ILO 1 REFINERIA ILO (SPCC) L-1387 138.0 9.45 2510 1 ENERSUR
133 [MOQUEGUA BOTIFLACA (SPCC) L-1382 138.0 29.83 820.0 1 ENERSUR

134 [MOQUEGUA BOTIFLACA (SPCC) L-1381 138.0 30.76 669.0 1 ENERSUR

135 [IMOQUEGUA TOQUEPALA (SPCC) L-1384 138.0 38.72 418.0 1 ENERSUR
136 [PUSH BACK (TOQUEPALA]PUSH BACK (TOQUEPALA) L-1388 66.0 0.40 340.0 1 ENERSUR
137 [SOCABAYA MONTALVO L-2025/2026 P 220.0 106.74 393.0 2 REDESUR

138 [MONTALVO LOS HEROES (TACNA) L-2029 P 220.0 124.39 3930 1 REDESUR
139 [MONTALVO PUNO L-2030 P 220.0 196.63 393.0 1 REDESUR
140 |AGUAYTIA TINGO MARIA L-2251 220.0 73.30 499.9 1 ETESELVA
141 |VIZCARRA TINGO MARIA L-2252 220.0 173.47 499.9 1 ETESELVA
142 |PARAMONGA NUEVA VIZCARRA L-2253 P 2200 145.26 499.9 1 ETESELVA
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143 |AZANGARO SAN RAFAEL L-1009 138.0 89.29 385.0 1 SAN GABAN
144 |AZANGARO SAN GABAN I L-1010 138.0 1569.30 385.0 1 SAN GABAN
145 |SAN GABAN || SAN RAFAEL L-1013 138.0 76.48 3850 1 SAN GABAN
146 [OROYA PACHACHACA L-2224 P 220.0 21.63 677.3 1 ISA
147 |PARAGSHA VIZCARRA L-2254 P 220.0 124.00 4425 1 ISA
148 | CARHUAMAYO PARAGSHA L-2258 P 220.0 44.00 4425 1 ISA
149 |OROYA CARHUAMAYO L-2259 P 220.0 74.00 442.5 1 ISA
150 |AGUAYTIA PUCALLPA L-1125 138.0 130.50 188.3 1 ISA
151 [MACHUPICCHU CACHIMAYO (INCASA) L-1001/1 138.0 76.83 390.0 1 EGEMSA
152 |MACHUPICCHU CACHIMAYO ELP L-1002/1 138.0 74.51 5120 1 EGEMSA
153 |ICACHIMAYO ELP QUENCORO L-1002/2 138.0 20.85 5120 1 EGEMSA
154 |CACHIMAYO (INCASA) DOLORESPATA L-1003 138.0 13.50 390.0 1 EGEMSA
155 |DOLORESPATA QUENCORO L-1004 P 138.0 8.34 175.0 1 EGEMSA
156 |CHICLAYO OESTE CARHUAQUERO L-2240 220.0 83.00 300.0 1 EGENOR
157 |CHIMBOTE HUALLANCA L-1103/1104/1105 138.0 83.20 250.0 3 EGENOR
158 |CHIMBOTE 1 CHIMBOTE 2 L-1106 138.0 8.57 397.5 1 EGENOR
159 |CHIMBOTE 1 CHIMBOTE 2 L-1107 138.0 8.60 397.5 1 EGENOR
160 | CAMPO ARMINO RESTITUCION L-2228/2229/2230 220.0 2.20 4000 3 ELECTROPERU
161 |TRUJILLO NORTE CAJAMARCA NORTE L-2260 220.0 137.02 650.0 1 CONENHUA
162 |AZANGARO SAN RAFAEL L-602(F/S) 60.0 92.00 200.0 1 SAN RAFAEL
163 |TACNA YARADA L-6659 66.0 27.30 131.0 1 ELECTROSUR
164 |PQ.INDUSTRIAL (TACNA) |TACNA L-6677 66.0 7.20 219.0 1 ELECTROSUR
165 |PARAMONGA EXIST. PARAMONGA NUEV L-1101 138.0 9.40 354.0 1 CAHUA
166 {CAHUA PARAMONGA NUEV L-1102/1033 138.0 63.00 200.0 2 CAHUA
167 |SANTUARIO CHILINA L-1126 138.0 17.70 251.0 1 EGASA
168 |CHARCANI 4 CHILINA L-3103/3104 33.0 13.20 2620 2 EGASA
169 |CHARCANI 1-2-3 CHILINA L-3004 33.0 6.98 2620 1 EGASA
170 [CHARCANI 6 CHILINA L-3000/3001 33.0 11.09 2620 2 EGASA
171 [CHILINA PARQUE INDUSTRIAL L-0604/0604 33.0 7.40 262.0 2 SEAL
172 |ARICOTA1 ARICOTA2 L6617 66.0 5.63 219.0 1 EGESUR
173 |ARICOTA2 TOMASIRI L-6620 66.0 58.30 219.0 1 EGESUR
174 |TOMASIRI LOS HEROES L-6637 66.0 29.30 219.0 1 EGESUR
175 |LOS HEROES TACNA L-6640 66.0 6.31 219.0 1 EGESUR
176 |ARICOTA1 SARITA L-6667 66.0 0.30 2190 1 EGESUR
177 |CALANA PARQUE INDUSTRIAL (TACNA L-6687 66.0 3.90 219.0 1 EGESUR
178 ITERNA 3 MALACAS EL ALTO 33.0 35.70 3149 1 EEPSA
179 |TERNA 1 MALACAS TALARA 33.0 6.00 3149 1 EEPSA
180 |TERNA 2 MALACAS TALARA 33.0 6.00 3149 1 EEPSA
181 |SANTA MARIA QUILLABAMBA L-620 60.0 15.99 192.0 1 ELECTROSURESTE
182 |[COMBAPATA SICUANI L-630 60.0 28.70 280.0 1 ELECTROSURESTE
183 |PACASMAYO GUADALUPE L6652 60.0 17.00 400.0 1 HIDRANDINA
184 |GALLITO CIEGO GUADALUPE L-6656/6646 60.0 32.00 400.0 2 HIDRANDINA
185 |[CHILINA SAN LAZARO L-305/L-305 33.0 1.30 315.0 2 SEAL
186 |CHILINA SUCRE L-307 33.0 230 315.0 1 SEAL
187 |SOCABAYA PARQUE INDUSTRIAL (SEAL) L-0304 33.0 8.20 262.0 2 SEAL
188 [SOCABAYA JESUS L-0605 33.0 8.99 262.0 2 SEAL
189 |CHILINA JESUS L-0503 33.0 9.77 262.0 2 SEAL
(P) : Sistema Principal
(F/S) : Fuera de servicio

Nota : A partir de setiembre de 2002, REP asume la operacién de las lineas de ETECEN y ETESUR




Anexo 1.2

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES - SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

TENSION NOMINAL POTENCIA NOMINAL Propietario
No. [TRANSFORMADORES UNIDADES|SIST (kV) (MVA)
P S T P S T
1 [JULIACA 1B 60.0 10.0 120 120 REP
2 |[SAN NICOLAS 3B 60.0 138 375 375 REP
3 |AUCAYACU 17 1320 60.0 229 20.0 13.0 10.0 REP
4 |PUNO 17 132.0 60.0 229 30.0 30.0 9.0 REP
5 |TOCACHE 17 132.0 229 10.0 70 7.0 20 REP
6 |AYAVIRI 1T 138.0 229 10.0 7.0 7.0 50 REP
7 |AZANGARO 1T 138.0 60.0 229 120 120 50 REP
8 |COMBAPATA 1T 138.0 66.0 240 15.0 7.0 8.0 REP
9 |HUANUCO 1T 138.0 240 100 233 83 220 REP
10 [JULIACA T 138.0 60.0 100 40.0 40.0 10.0 REP
11 |QUENCORO 1T 138.0 345 10.5 10.0 3.0 70 REP
12 |SOCABAYA 28 138.0 35.5 60.0 60.0 REP
13 |[TINGO MARIA 1B 138.0 10.0 16.7 16.7 REP
14 |TINTAYA 1B 138.0 10.0 20.0 25.0 REP
15 |TRUJILLO NORTE 1T 138.0 10.7 333 333 REP
16 [ICA 17T 2100 62.3 103 50.0 50.0 30.0 REP
17 [INDEPENDENCIA 27 210.0 62.3 103 50.0 50.0 30.0 REP
18 [MARCONA 17T 2100 62.3 103 50.0 50.0 30.0 REP
19 [SAN JUAN 17T 2100 62.3 10.3 50.0 50.0 30.0 REP
20 |CHICLAYO OESTE 27 2200 80.0 0.38 50.0 50.0 10.00 REP
21 |CHIMBOTE-1 2A 220.0 138.0 13.8 120.0 120.0 36.0 REP
22 |GUADALUPE 2T P 220.0 60.0 100 300 30.0 10.0 REP
23 |HUACHO 1T 220.0 66.0 100 30.0 30.0 100 REP
24 |[PARAMONGA NUEVA 1T 220.0 66.0 10.0 300 30.0 10.0 REP
25 |PARAMONGA NUEVA 1A 2200 1320 66.0 65.0 50.0 15.0 REP
26 |PIURA OESTE 27 2200 60.0 100 50.0 50.0 30.0 REP
27 |TALARA 1B 2200 13.2 75.0 75.0 REP
28 |TRUJILLONORTE 2A 220.0 138.0 100 100.0 100.0 20.0 REP
29 |ZORRITOS 1T 220.0 60.0 10.0 50.0 50.0 10.0 REP
30 |HUANCAVELICA 17T 225.0 62.3 103 30.0 300 | 100 REP
31 |HUAYUCACHI 27T 225.0 62.3 103 30.0 300 | 100 REP
32 | TOQUEPALA - CASA DE FUERZA 1B 1.0 24 4.0 4.0 ENERSUR
33 [TOQUEPALA - CASA DE FUERZA 1B 11.0 24 4.0 4.0 ENERSUR
34 |ILO1 TG1 18 138 138.0 48.0 48.0 ENERSUR
35 [ILO1 TG2 1B 138 138.0 135.0 135.0 ENERSUR
38 [ILO1 TV1 18 138 138.0 33.0 33.0 ENERSUR
37 |ILO1 TV2 1B 138 138.0 330 33.0 ENERSUR
38 |ILO1 TV3 18 138 138.0 70.0 70.0 ENERSUR
39 |ILO1 TV4 B 13.8 138.0 70.0 70.0 ENERSUR
40 | MILL SITE - PLAZA (TOQUEPALA - SPCC) 1B 13.8 1.0 38 38 ENERSUR
41 |MILL SITE - PLAZA (TOQUEPALA - SPCC) 1B 13.8 1.0 3.8 3.8 ENERSUR
42 [MILL SITE - STAFF (TOQUEPALA - SPCC) 1B 138 1.0 20 20 ENERSUR
43 [ILO2T™V1 18 17.0 220.0 169.0 169.0 ENERSUR
44 [ILO 2 TV2 (FIS) 18 17.0 220.0 169.0 169.0 ENERSUR
45 |REFINERIA 28 1320 105 15.0 15.0 ENERSUR
46 |BOTIFLACA 1T 138.0 13.8 6.9 58.0 35.0 47.0 ENERSUR
47 |BOTIFLACA 17 138.0 13.8 6.9 58.0 35.0 47.0 ENERSUR
48 |BOTIFLACA 1T 138.0 13.8 6.9 58.0 35.0 45.0 ENERSUR
49 |BOTIFLACA 18 138.0 69.0 15.0 15.0 ENERSUR
50 |BOTIFLACA 1B 138.0 69.0 15.0 15.0 ENERSUR
51 |LIXIVIACION (TOTORAL) 1B 138.0 138 30.0 30.0 ENERSUR
52 |PUSH BACK 1B 138.0 69.0 14.0 14.0 ENERSUR
53 |QUEBRADA HONDA (SPCC) 18 138.0 13.8 75 75 ENERSUR
54 |TOQUEPALA (SPCC) 18 138.0 13.8 33.0 330 ENERSUR
55 |TOQUEPALA (SPCC) 18 138.0 13.8 330 33.0 ENERSUR
56 [MONTALVO 28 2200 138.0 150.0 150.0 ENERSUR
57 |CHARCANI 1-2 18 53 33.6 115 11.5 EGASA
58 |CHARCANI 3 1B 53 336 11.5 1.5 EGASA
59 |CHARCANI 4 1B 53 336 6.0 6.0 EGASA
60 |CHARCANI 6 18 5.3 356 1.2 1.2 EGASA
61 |CONVERTIDOR 60 HZ 18 53 328 1s 15 EGASA
62 |CHARCANI 4 1B 53 336 6.0 6.0 EGASA
63 |CHARCANI 4 18 53 336 6.0 6.0 EGASA
84 |CHILINA GD1 18 104 349 7.7 7.7 EGASA
65 |CHILINA GD2 18 10.4 339 77 7.7 EGASA
66 |CHILINA TV3 18 105 335 125 125 EGASA
67 |CHARCANI 5 3B 13.8 142.0 57.0 57.0 EGASA
68 [CHILINA TG1 il 138 33.0 28.0 28.0 EGASA
69 |[MOLLENDO 18 13.8 138.0 40.0 40.0 EGASA
70 |MOLLENDO TURBO GAS 28 13.8 138.0 50.0 50.0 EGASA
71 |CHILINA 18 138.0 355 450 60.0 EGASA
72 |CALLAHUANCA-B 38 6.5 67.0 17.2 172 EDEGEL
73 |CALLAHUANCA-A 1B 8.0 67.5 441 441 EDEGEL
74 |MOYOPAMPA 3B 95 67.8 30.0 30.0 EDEGEL
75 |HUAMPANI 18 10.0 64.5 250 250 EDEGEL
76 |HUAMPANI 18 10.0 64.5 224 224 EDEGEL
77 |HUINCO 48 125 2356 85.0 85.0 EDEGEL
78 |CHIMAY 17T 2200 138 138 168.0 84.0 84.0 EDEGEL
79 |YANANGO 1T 2200 10.0 50.0 50.0 EDEGEL
80 |CALLAHUANCA 1T 210.0 625 10.0 85.0 85.0 283 EDEGEL
81 |SANTA ROSA (UTI) 1T 2100 13.8 138 1440 720 72.0 EDEGEL
82 |MATUCANA 7T 236.0 125 125 160.0 80.0 80.0 EDEGEL
83 |PACHACHACA 18 23 50.0 18.0 18.0 ELECTROANDES




Anexo 1.2

CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES - SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

TENSION NOMINAL POTENCIA NOMINAL Propietario

No. |TRANSFORMADORES UNIDADES|SIST (kV) (MVA)
P S T P S T

84 |OROYA 18 24 48.0 1.0 1.0 ELECTROANDES
85 |MALPASO 48 6.9 50.0 17.0 17.0 ELECTROANDES
86 |YAUPI A 18 13.2 132.0 75.0 75.0 ELECTROANDES
87 |YAUPIB 18 13.2 132.0 50.0 50.0 ELECTROANDES
88 |OROYA NUEVA 2A 115.0 48.0 11.0 30.0 30.0 6.6 | ELECTROANDES
89 |[PARAGSHA 1T 120.0 48.0 126 440 35.0 440 | ELECTROANDES
90 [CARHUAMAYO 1A 125.0 48.0 11.0 30.0 30.0 6.6 | ELECTROANDES
91 |OROYA NUEVA 17(¢°) 220.0 50.0 138 100.0 100.0 33.3 | ELECTROANDES
92 |COBRIZA | 1T 230.0 69.0 10.0 50.0 50.0 16.7 | ELECTROANDES
93 |SUCRE 3B 325 53 13 13 SEAL
94 |CASERIO 1B 33.0 10.5 0.6 0.6 SEAL
95 |CHALLAPAMPA 18 33.0 105 10.0 10.0 SEAL
96 [CHILINA (TR1) iB8 33.0 10.0 10.0 10.0 SEAL
97 |CHILINA (TR2) 1B 33.0 10.0 10.0 10.0 SEAL
98 |JESUS B8 335 104 250 25.0 SEAL
99 |PARQUE INDUSTRIAL (SEAL) 28 335 104 250 25.0 SEAL
100 |JESUS B8 138.0 322 10.0 10.0 SEAL
101 [MOLLENDO T 138.0 66.0 33.0 15.0 10.0 8.0 SEAL
102 |SAN RAFAEL 28 05 10.0 3.0 3.0 SAN GABAN
103 |BELLAVISTA 18 24 10.0 23 23 SAN GABAN
104 | TAPARACHI - MAN 1 18 24 10.0 13 13 SAN GABAN
105 | TAPARACHI - SKODA 18 24 10.0 1.0 1.0 SAN GABAN
106 [TINTAYA 3B 4.2 100 40 40 SAN GABAN
107 |SAN GABAN 2B 138 138.0 62.5 62.5 SAN GABAN
108 [PUNO 28 60.0 10.0 55 55 SAN GABAN
109 |TAPARACHI 1B 60.0 10.0 120 120 SAN GABAN
110 |PAITA 17T 4.2 100 60.0 8.0 8.0 8.0 EGENOR
111 |PIURA-CT 2B 48 10.0 5.0 50 EGENOR
112 |SULLANA-CT 18 48 10.0 3.0 3.0 EGENOR
113 |[SULLANA-CT 18 48 10.0 6.0 6.0 EGENOR
114 | CARHUAQUERO 3B 10.0 2200 278 278 EGENOR
115 |CANON DEL PATO 68 1338 138.0 30.0 30.0 EGENOR
116 [HUALLANCA 17 138.0 66.0 15.0 15.0 EGENOR
117 |[HUALLANCA 17T 66.0 138 3.0 3.0 EGENOR
118 [TRUPAL 18 138 138.0 25.0 250 EGENOR
119 |HERCCA 18 23 105 16.0 16.0 EGEMSA
120 |DOLORESPATA 58 4.2 10.5 3.0 3.0 EGEMSA
121 |ABANCAY 1T 138.0 60.0 13.2 25.0 15.0 120 EGEMSA
122 |[CACHIMAYO ELP T 138.0 345 10.5 6.0 3.0 30 EGEMSA
123 |CACHIMAYO INCA 2B 138.0 6.9 200 200 EGEMSA
124 |DOLORESPATA 3B 138.0 1.5 122 12.2 EGEMSA
125 |ARICOTA 1 18 105 66.0 282 28.2 EGESUR
126 |ARICOTA 2 1T 105 66.0 138.0 141 30.0 30.0 EGESUR
127 |CALANA B 105 66.0 240 240 EGESUR
128 |CALANA 18 10.5 66.0 240 240 EGESUR
129 |SARITA 18 66.0 33.0 2.0 20 EGESUR
130 [VENTANILLA 18 138 2200 120.0 120.0 ETEVENSA
131 [VENTANILLA 18 138 220.0 2150 215.0 ETEVENSA
132 [VENTANILLA 18 138 210.0 120.0 120.0 ETEVENSA
133 [VENTANILLA 18 138 210.0 215.0 215.0 ETEVENSA
134 |CAHUA 28 10.0 138.0 27.6 27.6 CAHUA
135 |[PARIAC 18 13.2 66.6 9.2 9.2 CAHUA
136 |[PUCALLPA 18 60.0 138.0 55.0 55.0 ISA
137 |PARAMONGA 2B 138.6 138 275 275 CAHUA
138 |AGUAYTIA 17T 220.0 138.0 229 60.0 60.0 60.0 ISA
139 |PARAGSHA 2 17T 220.0 127.0 10.0 120.0 1200 120.0 ISA
140 [MANTARO 78 13.8 230.0 120.0 120.0 ELECTROPERU
141 |RESTITUCION 3B 138 231.0 825 825 ELECTROPERU
142 |LOS HEROES 1T 220.0 66.0 105 60.0 60.0 120 REDESUR
143 | PUNO 1A 220.0 138.0 105 120.0 120.0 15.0 REDESUR
144 |AGUAYTIA 28 138 220.0 100.0 80.0 60.0 TERMOSELVA
145 [TALARA 18 138 2200 125.0 125.0 EEPSA
146 |[MINSUR 18 60.0 10.0 20.0 20.0 MINSUR
147 |SOCABAYA 2A P 220.0 138.0 10.5 200.0 200.0 30.0 | TRANSMANTAROQ
148 | TINGO MARIA 1A P 220.0 138.0 40.0 40.0 ETESELVA
NOTA =  T:TRANSFORMADOR DE TRES DEVANADOS (*) Banco de transformadores monofasicos

B : TRANSFORMADOR DE DOS DEVANADOS

A : AUTOTRANSFORMADOR

(P ) Sistema Principal



Anexo 1.2

EQUIPOS DE COMPENSACION REACTIVA EXISTENTES
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

CAPACIDAD (MVAR)

UBICACION TENSION | COMP. SINCRONO S.y.C.
(kV) Inductivo|Capacitivol __Reactor Capacitor Inductivo| Capacitivo
Rep
Independencia 220.0 1x20
Guadalupe 220.0 1x20
Paramonga Nueva 220.0 1 x40
Piura Oeste 220.0 1x20
Talara 220.0 1x20
Trujillo Norte 138.0 20 30
Azangaro 138.0 1x20
San Juan 60.0 4 x 30
Chiclayo Oeste 60.0 30 30
Chimbote 1 13.8 1x15 + 1x20
Huanuco 10.0 1x2.2
Tingo Maria 10.0 1x2.2
Marcona 10.0 2x5
Independencia 10.0 10 20
San Juan 10.0 1x15
Tintaya 10.0 1x15 1x15
Juliaca Nueva 10.0 1x5 1x25+1x5
Electroandes
Oroya Nueva 50.0 2x9.6
Pachachaca 50.0 1x9.6
Paragshal 50.0 1x12
Casapalca 50.0 1x6
Morococha 50.0 1x6
Eteselva
Tingo Maria 220.0 1x30
Antamina
Vizcarra 220.0 45 90
Egemsa
Cachimayo 6.9 4x5
Dolorespata 11.5 4x2,5
Electrosur
Tacna 10.5 2x15+1x0,75
Yarada (Tacna) 10.0 1x0,75
Parque Ind. (Tacna) 10.0 2x1,5
Moquegua 10.0 1 x 0,975
Enersur
Refineria Cobre (ILO) 10.5 6
Lixivacion (Toquepala) 13.8 3
Transmantaro
Cotaruse 220.0 4 x 50
Empresas de Distribuciéon
Luz del Sur
Bainearios 60.0 30 60
Varios (1) 10.0 69
Edelnor
Chavarria 60.0 20 40
Varios (1) 97.2
Electronorte
Chiclayo Norte 10.5 1x5
Chiclayo Oeste 10.5 1x5

Nota: (1) Compensacion distribuida en barras de 10 kV. Todos los bancos de compensacion son fijos.



ANEXO 1.3
PROGRAMACION DIARIA DE LA OPERACION REAL DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL PARA EPOCA DE
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Anexo 1.3

PROGRAMACION DIARIA DPC 79-X / SEM 11 Jueves 20 de Marzo de 2003
§ JUE ELECTROPERU EDEGEL ETEVENSA EEFin l.zcmom‘nu CAHVA TP EGENOR TERMOSELVA SHOUGESA
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e [000] 6000 2000 64 1260 730 6.0 a0 182 850 50 440 540 2100 02
bue | oroo| s000 2000 1570 1260 730 6.0 ©o 182 950 980 440 940 1800 08
e |o130| e00 2000 1439 1260 730 630 410 182 950 80 440 840 1500 oe
sue | o200| 6000 2000 1429 1260 730 630 a0 182 950 80 440 940 1200 08
bue | 0230| 600 2000 1449 1260 730 &0 a0 182 950 80 440 940 1000 08
e | 0300 6000 2000 1449 1260 730 €0 a0 182 950 90 440 M0 900 o8
bue | 0330 €000 2000 1589 1260 730 €30 a0 182 850 90 440 940 600 08
bue | os00} 6000 2000 1489 1260 730 630 410 182 950 80 4t} 940 600 08
e [0430] 6000 2000 1308 1260 70 60 ©0 182 950 90 440 %40 900 o8
e | osoo| 000 2000 1469 1260 730 &0 “wo 182 950 80 440 ™0 1000 08
e | 0530 6000 2000 1359 1260 730 630 a0 182 850 90 440 840 1600 08
Jue | 06.00| 6000 2000 u19 1260 7O €0 o 182 950 90 440 %40 1800 08
e | os30| 600 2000 1469 1260 730 630 a0 182 850 90 440 %40 1800 o8
bue | o700| 6000 2000 1519 1260 730 630 a0 182 950 180 440 ™0 2100 o8
we | o0730| 6000 2000 1269 1260 730 630 410 182 950 100 440 40 2100 ©o0 T}
e | os00] 6000 2000 12741260 730 630 410 182 950 100 460 840 2100 780 400 o8
e [08:30] 6000 2000 1454 1260 730 630 N0 182 950 180 480 340 2100 780 78.0] )
bue | 00| 6000 2000 1599 1260 730 €0 a0 182 950 180 480 40 2100 780 780 08
e | 0930| 000 2000 1959 1260 730 63.0 a0 182 950 180 480 M0 2100 ™0 780 o8
bue | 1000| s%00 1867 2020 1260 730 6.0 40 182 950 180 480 840 2100 780 780 08
bue | 1030| sso0 1887 1880 1260 730 630 4“0 1082 850 180 480 M0 2600 780 780 o8
bue | 11:00] ss00 167 80 1930 1260 730 630 a0 102 950 180 480 940 2600 70 780 08
bue | 11:30| se00 1%67 80 2080 1260 730 630 40 182 950 180 480 40 2600 780 780 o8
bue | 1200] ss00 167 9.0 220 1260 70 630 410 182 350 180 480 340 2600 780 780 08
e [7230[ ss00 1%67 90 1890 1260 730 630 210 182 90 180 450 40 2600 780 780 08
be | 1300| ss00 167 80 2110 1260 730 60 a0 182 850 180 480 840 260.0 780 780 o8
e |1330] 00 2000 S0 2062 1260 730 &0 a0 182 950 180 480 840 2600 780 600 08
we | 1400| sas0 1817 90 2060 1260 730 630 a0 182 950 100 480 0 2600 780 780 08
bue | 14:30| saso w17 80 2080 1260 730 630 a0 102 850 180 480 40 2600 780 780 08
e |isoo| saso w17 s0 2030 1260 730 630 410 182 850 180 480 %40 2600 780 780 08
e | 1s30| saso 1817 90 2000 1260 730 6.0 410 182 850 180 480 940 2600 780 780 08
e | ie00) sso w17 so 2040 1260 70 630 400 182 950 180 480 840 2600 720 780 08
we [Te30[ 550 1817 90 2050 1260 730 630 a0 182 950 180 480| 210 %40 2600 780 78.0] 08
e |1700] sas0 1817 90 2000 1260 730 630 ao 132 850 180 80| 210 ™0 2600 780 780 o8
e | 17:30| s200 2087 1950 1260 730 630 10 102 950 180 480| 210 940 2600 70 60 08
bue | 18.00] 6200 2087 1573 1260 730 630 40 102 850 180 40| 20 ™0 2600 ©0 65 08
bue | 1830] 00 2087 2059 1260 730 630 @wo 12 0 40 850 100 480 210 840 2600 780 T80 08
we | 1900| 6200 2067 90 240/ 3885 1260 730 &30 410 182 20 150 150 950 180 480 210 120 12| se0 2800 1"s 780 780 08
e | 193] 6200 2067 90 240/ 2015 1260 730 €30 a0 102 20 150 150 950 100 480| 210 120 12| s40 2600 18 0 130 0s
bue | 2000| 6200 2067 90 240/ 2000 1260 Mo &0 410 182 300 150 150 850 180 40| 210 45 35| 0 120 12| s40 2600 780 780 08
JUE [2030] 6200 2067 90 240] 1900 1260 730 630 w10 182 150 150 850 180 40| 210 45 35| 300 120 12| 940 2600 790 730 08
be |2100| 600 2067 30 240/ 1982 1260 730 &0 @0 182 150 40 950 180 4s0| 210 45 35| 20 ™0 2600 780 T80 o8
e | 2130 6200 2087 2002 1260 730 630 a0 182 90 180 460 210 45 35| 00 %40 2600 780 780 08
e | 2200 &00 2067 1967 1260 730 630 a0 182 950 180 40| 210 «5 35| 200 240 2600 780 780 o8
sue | 2230| 6200 2067 1894 1260 730 630 40 182 950 180 480 210 45 35| 00 %40 2800 600 08
bue | 2300| 6200 2067 1948 1260 730 €30 a0 182 950 90 40| 210 45 3s| 20 %40 2600 w00 08
bue | 2330| s200 2087 196.8 1260 730 630 30 0 410 182 950 00 40| 210 45 35| 20 40 2600 00 0s
e | 0000] 00 2087 1828 1260 730 630 300 1500 410182 850 90 480 210 45 35| 300 9402000 as
MWh lums 47708 790 600|@720 30240 17520 15120 7200 36000 9640 4368 00 00 450 GO 00 00 00 00 385 30 00 oolmlTao uo| €870 240 24 12580 51850 00 115 00 00 00 00 00 00 00 aolnm ;l G0 00 00 00 192

|cosTo ToTaL

45102012 SOLES

NOTAS:

1 LALINEAL-1026 (TOQUEPALA - ARICOTA) F/S DE 07 00 A 17 00 H POR MANTENAGENTO LA CARGA DE EGESUR ESTARA ALMENTADO POR LA L-2029
2 |AUNEA L-Z03 F/S DE 03 00 A 17 00 H POR WANTERIMENTO PROGRAMADO
3 LAUNEA 1654 F/S DE 00 00 A 2¢ 00 H POR MANTE!OMIENTO LA CH CALLAHUANCA BN 2 BARRAS LOS G1. G2 Y G3 CON EL TRAFO A 220 KV Y G CON EL RESTO DE UNEAS PARA EVITAR SCBRECARGA ENLA L 611
4 SE PROGPAMALA CT 1LO-2 SEGUN EL PRESENTE REGMEN DE GENERAION DE 00 00 A 24 00 % POR MOTIVOS DE DESPRENDIMENTO DE DEPOSITOS SOUDOS (DE CEMZA) DEL INTERIOR DEL CALDERD A LA ALTURA DE {05 SERPENTINES DEL SOBRECALENTADOR SECQUNDARO

ACTIVIDAD QUE SE REQUIERE ANTE LA PARADA TOTAL DE LA CT ILO-2 EL DiA 21 03 3003
S LAUNIDAD UTi6 OFERARA PDR REGRACION DE TENSION DE ACUERDO A PERFLL DE TENSIONES
& LAS PRUEBAS DE LA TG7 SE CGORDINARA EN TIEMPO REAL

7 LACH CAHUAINDISPORBLE DE 00 00A 18 00 H APROX POR AL TA CONCENTRACION DE SOUDOS

1240372043 23:38



Anexo 1.3

PROGRAMACION DIARIA DPC 79-X / SEM 11 Jueves 20 de Marzo de 2003
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840 40 100 64 Y
64 8.0 © 6 o m 724
ue o s 580 sl o m 743
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84.0 w 100 84 6.0 :: g ::? g :
b e o0 5 S 19| of tes 57.08
84.0 40 100 84 56.0 q 1@ kol
80 40 10.0 69 108 00 64 56.0 13
840 7.0 10.0 69 108 300 64 580 18| of 159 5132
840 70 100 69 108 700 64 560 7| o] 1@ e
810 100 10.0 69 123 700 64 560 | o 1w 4556
840 100 100 88 123 600 73 560 7| o] 14 (<263}
840 ns 100 69 123 900 73 580 7| o 8 )
840 ns 100 68 123 00 73 560 7| o na 268
800 128 100 69 123 %00 73 560 20| of 109359 Qe
840 128 100 69 123 W0 73 560 2| o 12s|assr 268
840 128 60 100 69 123 %00 73 560 20|  of r20]ars8 e
8.0 128 120 60 100 €9 123 1230 73 80 | o 72fes2sr 268
840 128 120 60 100 69 123 1230 73 560 20| o m|uz 26
840 128 120 60 100 69 123 1230 73 560 2| of & 268
840 128 120 60 100 69 123 300 173 60 20| of 18 Qe
80 128 96 48 100 69 123 20 73 580 7| o e e
840 128 120 60 100 68 123 60 73 60 s o 152 Qe
840 128 120 60 100 69 123 1220 73 580 8| o & 268
8.0 128 120 60 10.0 69 123 1230 73 580 8| o e 268
84.0 128 120 60 100 69 123 1230 73 580 [ o s Qe
840 128 120 60 100 65 123 900 73 580 s| o 12 26
840 128 120 60 100 69 123 S00 79 EX) 3| o w® e
840 128 120 60 100 69 123 500 73 80 8| o] e e
840 128 100 69 123 300 73 6.0 2580|  28) 10 o es 268
840 240 100 69 123 300 73 560 25| 2445 wax 10| o 2 268
840 240 100 69 152 500 7.3 580 2601|2601 wax w| o 1 268
840 20 180 60 100 69 152 1230 80 100 560 2916|2918 uax 0| o n 26
840 320 180 60 100 69 152 1230 9.0 100 580 28| 2919 wax 0 o e 4790
840 20 180 60 10.0 69 152 1230 90 100 560 2506) 2806 uax 95| 0] of 7 s312| 1550]
840 20 180 60 100 69 152 1230 90 100 560 2866, zesel uAX 5[ 1] o] e s834[ 1550
840 20 100 69 152 130 90 580 16| 2016 uax 0| of 7 ass| 155
840 20 100 69 152 1220 90 580 2706|2768 uax o] of 6378 15.00
840 220 100 69 147 130 80 560 2689| 2629 uax ol o 7a00| 12.60
840 220 100 €9 123 1220 87 560 2568| 2568 uax | o & 7922| 1280
840 120 100 68 123 700 73 6.0 2434|2004 a3e| as| 41 viefcansn fuin 0| o 129 s 1260
840 120 100 69 123 700 73 560 2436|243 4 nefcasafman | n7| 73] 10| o w2 83s4| 260
840 S0 100 69 123 &0 73 560 2345) 2345 61 1eofcansn juin | 36| 74| 0] of iml: s2) &51] 1260
50 col 3134 1068 504 00 00 2400 00 704021175 00 00 ooI 1656 2065 17210 1758 00 00 00 00 200 00 00 ooluuo 00 00 00 00 00 oo'lm 35580
|
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ANEXO 14
PROGRAMACION DIARIA DE LA OPERACION REAL DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL PARA EPOCA DE
ESTIAJE



Anexo 1.4

PROGRAMACION DIARIA DPC 290/ SEM 41 _Viernes 17 de Octubre de 2003
TWiE | EVECTROPERU | "R R ) ELECTROANDES CaoA cwp EGERoR Totus ]
L. P : : | : | t i r :
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ViE [ 00:30] 6150 2050 2001 1918 600 610 6.0 00 120 14§ 180] 660 S0 200 220 43 270 00 100 X y T
vie | oxoo| 6150 2050 20| 95 60 610 630 00 120 145 150 &0 so 300 20 43 27[ 60 100 12| 2200 1000 780
vie | ox:30] 6150 2050 240| 422 600 610 630 280 00 120 145 150[ 6.0 S0 300 220 43 27| 00 1200 12| 200 1000 70
vie | 0200| 650 2050 40| 00 600 610 60 280 00 120 145 150[ 660 so 300 220 43 27] 00 00 12[ 20 100 780
vie | 0230] 6150 2050 200[ 00 600 610 630 200 00 120 145 150| 60 S0 2000 220 43 27[ 00 100 12| 200 1000 780
vie | 0300] 6150 2050 240 00 600 590 630 280 00 120 145 150 660 S0 200/ 270 43 270 00 100 12| 1200 1000 780
VIE | 03:30] 6150 205.0 240 00 600 590 630 200 00 120 145 150| €0 S0 200/ 270 43 27 00 100 12 1200 1000 780
ViE | ox00] 6150 2050 240| 00 600 S50 630 280 00 120 145 150] 660 S0 200l 20 43 27| 00 100 12| 100 1000
vie [o0430] 6150 2050 240 00 600 590 609 280 00 120 145 150] 660 S0 200 270 43 27| 00 100 12f 200 1000
vie | os:00] 6150 2050 20| 00 €0 530 6.5 280 00 120 145 150| 660 S0 2000 Vo 43 27| 00 300 12| 200 1200 70
vie | os:30| 6150 2050 40| 00 600 590 695 220 450 120 145 150[ 660 so 220 o 43 27| oo 80 12| 20 1200 780
vie | os:00| 6150 2050 40| 00 0 30 39 270 450 120 14S 150[ 660 so 396f 2o 43 27| o0 100 12| o 200 70
vie | 06:30| 6150 2050 20| 940 600 550 609 20 450 124 S 150| €60 S0 300| 220 43 27| 00 100 12| 200 1400 70 .
vie | o700| e300 2100 240[ 1229 600 $90 €9 2.0 450 120 14S 150/ 660 S0 300/ 300 43 27| DO S0 12| 300 1400 70 08 850
vie | o7:30| 6300 2100 240/ 1350 600 S0 609 2720 450 120 145 150/ 660 S0 300/ 300 43 27| o S0 12| 200 100 780 08 250
vie | os:00) 6300 2100 240 1822 600 590 609 27.0 450 120 145 150/ 660 5o 300 300 43 27| 130 so 12| 300 1800 80| 08 8590
Vie [0830] 60 2100 240| 1563 600 590 0.9 270 450 120 145 150 660 SO 40| 300 43 27| 130 S0 12| 300 200 780 08 850
vie | 0s:00) e300 2100 240| 231 500 30 630 220 450 120 145 150[ 60 S0 4o 300 43 27| 130 so 12| 300 200 780 08 859
vie | os:30] e300 2100 240{ 1912 600 590 630 220 750 120 145 150| 660 S0 40| 300 43 27| 260 S0 12| 300 2000 780 08 850
ViE | 10:00] 6300 2100 240 1961 600 S90 630 280 750 120 145 150 60 50 40| 300 43 27| 260 50 12| 300 2000 780 08 850
vie | 10:30] e300 2100 240/ 2055 600 S90 630 280 750 120 145 150 660 S0 40 300 43 27| %0 S0 12| 40 200 70 o8 250
vie | 11:00| 6300 2100 240 2004 600 390 630 200 750 120 145 150 660 50 40| 300 43 27| 80 so 12| 40 200 780 03 850
vie | 11:30| 6300 2100 240/ 064 600 530 630 280 750 120 145 150| 60 S0 40| 300 43 27| %0 SO0 12| 40 2000 7.0 08 850
vie | 1200] e300 2100 240] 1930 600 §90 630 280 750 120 145 150| 43 27] 20 so 12l &0 2000 80| 08 850
vie [1230] 6300 2100 240 1906 600 590 630 280 750 120 145 150 43 27| 260 S0 12| 200 2000 780 08 850
vie | 13:00] 6300 2100 240[ 1726 600 S90 630 280 750 120 14S 150 a3 27) o so 12| 200 200 78.0) 03 250
vie | 13:30] 630.0 2100 240 182.5 600 $3.0 630 280 750 120 145 15.0 43 27 B0 so 12| 20 20 78.0 o8 250
vie | 1400 6300 2100 240 2035 600 90 630 280 750 120 14S 15.0) 43 270 B0 so 12| 200 20 78.0) 08 8590
ViE | 1430 6300 2100 90 240 2071 600 S30 630 280 750 120 145 150 a3 270 Bo so 12| 20 200 70 08 250
Ve |1s00| 6300 2100 9.0 240/ 194 600 30 630 280 750 120 14S 150 43 27 Bo so 12| 300 20 78| 08 250
vie |1s:30] 6300 2100 90 240 1867 600 20 630 280 1000 120 14S 15.0) 3 270 Bo so 12| 20 20 780 03 80
Ve | ool 6500 2100 90 2401108 600 590 60 280 1000 120 145 150 43 27| 130 50 12| 300 200 78.0 08 850
ViE | 1630] 6300 2100 90 20| 2034 600 $90 630 280 1000 120 145 15.0) 43 27| 130 50 12| 300 2000 780 08 850
vie | 17:00| 6300 2100 90 240 2041 600 0 630 280 100 120 145 15.0) 43 27| 130 5o 12| 300 2000 78.0 08 eso
VIE 17:30| 630.0 210.0 9.0 240| 1857 600 550 630 230 1000 120 145 150| 770 S0 #o0| 300 43 271 10 100 12| 300 2000 780 08 350
VIE | 18:00| 6300 2100 90 2401312 600 530 630 280 1000 120 145 150| 770 so 40| 300 43 27| vo 100 12| 300 2000 780 12| o 850
ViE | 18:30| 6300 2100 9.0 240[ 1502 1000 S9.0 €3.0 280 1%.0 120 145 150| 70 so 46o| 230 46 23| %0 100 12| 70 2200 780 12| o8 80
vie | 19:00) 6300 2100 90 240| 2041 1000 S50 630 280 1500 120 14S 10| 770 50 460 330 46 23| 260 100 12| 700 2200 780 12| o8 280
Vie | 19:30| €300 2100 9.0 240| 1940 1000 30 €30 280 1500 120 14S 150| 770 so 40| 30 46 23| 260 100 12| 700 2200 780 12| os aso
vie | 20:00 1998 1000 S90 630 280 1500 120 145 150| 770 so 46o0| 330 46 29] 260 100 12| 00 2200 78.0 12| 08 850
VIE |20:30] 630.0 2100 90 240] 1913 1000 $9.0 630 280 1500 120 145 150| 770 50 460| 330 46 29| 260 100 12| S0 2200 780 12| 08 850
VIE 21:00| 6300 2100 9.0 240/ 2030 650 730 630 280 1300 120 145 150| 770 S0 460| 330 a6 29| 260 100 12| 00 2200 780 12 08 850
vie | 2130 6300 2100 90 240| 2037 €50 730 630 280 1300 120 145 10| 770 so 40| 330 46 235 260 100 12| s00 1800 o 12| os sso0
vie | 2200] 6300 2100 90 240| 1268 €50 730 630 280 100 120 145 10| 770 so 40| 330 46 23 260 100 12 so0 1800 780 12| o8 8s0
ViE | 22:30| 6300 2100 90 240 1935 650 730 630 280 750 120 145 150| 770 so 40| 270 46 23 260 100 12| 40 1800 70 12| o aso
vie | 23:00| 6300 2100 90 20| %4 €50 730 630 280 750 120 14S 10| 70 so 200 20 46 23 260 100 12| 300 1800 70 780 08 850
VIE 23:30| 6300 2100 90 240| 1403 650 610 630 280 750 120 145 150] 660 so 20| 220 43 271 130 100 12| 300 1600 780 78.0] 08 850
VIE 00:00{ 6300 2100 9.0 240! B3S 650 610 610 280 750 120 14S ﬂ. $.0 m.nd.n 43 27, 130 100 1.2 160.0 [ 780 780 0.8 A&s0
1 lau-a.s 50005 1575 S76013367.-1-1857.5- 138015026 667.5 16360 2880 34991 00 00 00 MI 00 00 00 00 00 050 19440 3600 16500 1200 BE.0 7065 1648 668 530 1876 288 766.04130.0 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 18720 10720 00 00 00 &0 132 0 o0
| |

COSTO TOTAL

125575112 SOLES

NOTAS:

1 LA GEIERAQON OF LA CEHTRALES TE 1ALACAS ESTARA LILTTAD0 A SU VOLUME) DE GAS DSPORIBLE (2B 14T}

2 L205¢F/5 0000. 2000 H POR 68451 TO PROGRAMABO



£00Z ep 24qn190 op L}

saludlp

+'1 oRUY

T

4 ]
E — _ itz o0 0o 00 00 oo o0 ..sn.ﬁ._. 90 09 00 00 00 00 00 00 00 _ 0vs2r ogsrl 0BCL 00 = ﬁes 09 0Zer_wie
] I m e | () 09l 079 02 = o8l 05 |
J t1z or 009 o9t 079 02 ou
0 g 00 091 079 o0, ozt
0 vor 009 o9l 029 0% 14
° o2y |11 006 09E1 029 02 14
o e (e 008 o9E 079 02 0%
o e JoveL 006 09T 079 02 0
[ vis Jes2e 008 09€1 029 02 0ze
o e fone 006 09t 025 0% 3
] (7 Y 008 o9el 079 0 0z
o cve [ewor 008 09T 029 02 (133
o RNV 3 008 0%t 079 o0 092
0 yir |ire 0os o9el 079 o0, (4
o - |cor 00s o9€l 029 02 ez
o G (878 oos o9ET 079 02 2
o oy oz oos 09E1_ 079 o, X4
o Teor o [ 00s oSer 009 0% [
o s> et o0s o9E 079 02 243
o (N (XT3 oos o9El 079 oW su
o vir vz oos o9l 079 O (e
o sor |orou- 00 o9Er 079 oW (e
0 529 |o'60i" 009 09El 029 0W L4
o viy [wom- 00 o9t 079 oW (54
o oy yine 00 09E1 079 0, L]
o sre [Cive 009 09€t 029 0 LD
o 100 |over 0o 09EL 079 0, LI £l
o ree |voes 00 09T 079 0 x4
o ru o 00 09T 079 02 "
o viz- |roe 00 o9l 079 0, (43
o v |rer 005 091 079 02 s
o e o0s 09T 029 02 s
o v 005 091 0279 022 oot
o L 005 091 079 oW ‘et oot
o 7z oo 0% 079 005 oL
(R o oo 09T 079 005 oe
o N o oow 09€1 079 005 oy
o s oor 09€r 079 005 oy
] oo 09T 079 005 o
" ”” ow o9t 079 00s [
o u oo o€l 079 005 ot
o G0 oo o9tt 029 005 oF
o o oow o9ET 079 00S o
(478 oo 09E1 0Ty 005 oy
. B oow o'9El 079 005 oy
: M“ oo 09ET 029 005 oy
(241 “ 73 oo 3L 029 00S o
i o oow o9El 079 00s oy
ot L | i ooy 09EL_079 005 oL
0021 o - 3 ~ oL = w 3 " 4 1] ¥ 5 = € & 2
B c B 2 2 E R 4 I 2 8 T 5 & 5 H
2 E | w m _m 4 M M _n FFR e (B X 3 I3 13
£ 2 3 s R BB E 2 3 2 ¢ s R N
° = &l 2 A el i | T <A M &
> > z - | B Z = CE Y
b1 3 5 2 z - | =
a 2 H > | i | |
o 2 b4 < m | _ _ _
z o | | | L
2 ¢ : : _ .
(d < X | |
il e | | [ |
| | | |
| | | i
e e B [ (/) o —| (| —— — 1 =t [N —— i ! : h
: — 3 e |



ANEXO DEL CAPITULO I1
UBICACION GEOGRAFICA DE LAS AREAS DE SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL



COES  \qiSTEMA INTERCONECTADO NAGIONAL

Comite de Operacion Econdmica
del Sistema Interconectado Nacional
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ANEXOS DEL CAPITULO III



ANEXO 3.1
PROGRAMACION DIARIA IDEALIZADA DE LA OPERACION DEL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL PARA MINIMA,
MEDIA Y MAXIMA DEMANDA PARA EPOCA DE AVENIDA Y
ESTIAJE



ANEXO 3.1
PROGRAMA DE DESPACHO TIPICO EN MINIMA DEMANDA PARA EPOCA DE AVENIDA

PROGRAMACION DIARIA Lunes 24 de Marzo de 2003
3 LN EECTROPERY T EDEGEL ETEVDRA_ ) oy TRRGSELVA tEsa
i l I ‘ ¢
h i ]
i | | i i
t i H H
. H

2 I RO O T I - 2 P

g ¢t 5 H 5 R R H §4888 3§80 O E 5' 5 E‘ FEED

8 = F3 z s Fl g1 3 F 2 58P B E ;I <. B__a__@& o x I o g
T 1260 B2 02 750
1867 1260 02 08 750
1733 1260 302 o8 750
V33 1260 302 08 750
1667 1260 302 08 750
1667 1260 302 08 750
1667 1260 302 08 750
5000 1560 3 08 730
1667 1318 1260 EH 08 750
1767 1126 1260 02 08 750
833 1241 1260 202 08 750
1333 1414 1260 02 08 750
3 us2 1260 02 o8 750
m0 1858 1260 202 08 750
2120 1445 1350 02 08 750
2120 1370 1260 02 0a 810
2120 1856 1260 22 03 &0
0 1998 1260 02 08 840
mo 2008 1260 02 08 840
1m0 1952 1260 02 08 840
2120 1909 1260 202 08 80
220 1976 1260 02 08 820
220 1932 1260 302 1500 400 182 08 80
120 101 1260 302 1500 400 182 08 &40
3120 1938 1260 02 1500 400 182 08 &0
2120 1854 1260 302 1500 400 182 08 840
220 152 1260 02 1500 40 182 08 840
2120 W21 1260 02 1500 400 182 08 810
220 M2 1260 302 1500 0 182 08 840
120 1933 1260 02 1500 400 182 a8 840
2120 151 1260 302 1500 400 182 08 840
120 025 1260 302 1500 400 182 08 840
2120 2013 1260 302 1500 400 182 03 810
2120 1940 1260 302 1500 400 182 08 840
2120 936 1260 02 1500 400 182 08 &0
220 108 1260 302 1500 400 182 08 30
2120 1755 1260 302 100 400 182 60 00 @o 08 B840
2120 190 1260 02 1500 400 182 0 780 T80 08 80
2120 w5 1260 2 1500 400 182 &0 B0 T30 03 810
220 1912 1260 02 1500 400 182 &0 780130 08 810
2120 1879 1260 02 1500 400 182 00 730 780 08 840
2120 1912 1260 02 1500 4«00 182 @0 B0 780 08 &40
2120 1955 1260 02 1500 @00 182 60 780 500 08 810
220 2004 1260 02 1500 00 182 60 00 08 840
220 1932 1260 302 1500 400 182 08 &40
2120 194 1260 302 1500 400 182 08 &40
2120 1%2 1260 02 1500 400 182 08 840
2120 17 1260 302 1500 400 182 05 840

48700 00 00| 41433 2240 17520 15120 7241 32500 5600 4368 00 00 00 ul 00 00 00 “I o0 00 110 Ml 00 00 00 00 00 00 00 00 00 m_uno[ %0 oo oo 12 O]

[SosToToTAa 191199.09 __ SOLES C—1




ANEXO 3.1
PROGRAMA DE DESPACHO TIPICO EN MINIMA DEMANDA PARA EPOCA DE AVENIDA

PROGRAMACION DIARIA Lunes 24 de Marzo de 2003
TN EGEsR ORRSUR Y [
1
i S -
= =
£ H i1 p i
184 § g § ¢ i
~ i E) i ° °
< s
- l I “ : s 8 F B g OB o3
3 . s iz . - A B O O
B - ~ - ~ - ~ ‘ H E - N
P 8 5 8 g e 3 B FPF 3T s on 303 2 = B 5 3 ] Fl H : Z zZ
I - - - 133:238331333} E 833 ¢ 3 §2 1 1% i
& 4 H H ] > I H s
al 2 &3 2 F " 2 =2 4 & 2 i i 8 B w2 2 2 4 -8 g 2z g 838 5§ 2 =z g 28 &
Ln {0 <0 00 00 00 000 @7 M2 082 & 132 Vaoagn wn 320 "8
L ot 40 100 1000 W 000 44 ®3 082 40 130 VaorAga w2 197 0
W 0130 40 100 1000 1985 000 403 853 082 40 118 VarAga w320 1 0
un @ 40 00 100 1956 0 s 082 0 W7 VoorAgus w0 51 0
v @30 40 100 1000 037 000 356 052 082 40 139 VarAQw WN 31 m 0
N mO 40 100 1000 1925 000 201 735 082 40 151 VakrAgua wn 120 m o
i @1 40 100 1000 017 000 263 TS 082 40 W VawAra uN X0 m 0
Lun 060 a0 100 1000 17 082, 4 9 VoorAga wy NS m o
i 0530 40 1000 G 082 40 142 vor Agw w3 m o
Wwn C500 40 100 100 1956 082 0 % VacxrAgn wN 3 n ]
Lus o530 40 100 1000 1054 08 40 149 Vao Agw v 3w 0
L 050 40 100 1000 2051 082 40 12} Vaordga M 320 a0 0
LN 0530 40 100 1000 20 002 40 128 Vaoy Agua vy 120 80 Me O
Loy 0100 70 100 1000 %0 082 4 17 vawagw un 21 79 | 0
v 0730 70 100 120 2% 082 40 129 vrorAgu s oo 18 2 0
v 300 100 100 10 082 %8 117 Voo Amur MED 47 w03 3 O
L 0830 100 100 02 10927 $5 %9 Cunoel P &D 450 100 0
e w00 1S 100 69 155 1200 90 120 2439 1092 55 54 CaAon det Pulo uED 52 %8 0
L @30 ns 100 69 155 1290 90 n20 2090 1092 35 53 QondeiPao VED 454 96 c
Lo 1000 128 100 69 155 1200 90 120 »17 1092 35 53 CandndeiPio VED as4 w6 0
WN 1030 128 100 69 155 1290 90 20 235 109 85 & CavmoxPao VED 487 93 0
um o 128 200 69 155 1290 90 120 2578 100 55 % LOITV4 VED 457 %) 0
L 130 128 180 60 200 69 155 1230 90 2o 2558 MM 8§ 61 CAARA 12Y3 WD 48 92 0
w1200 128 180 50 200 69 155 120 50 mo 2aa| 234 1998) S5 64 CALAU 1273 VED 458 92 0
WN 1230 128 100 69 155 1260 BRI 100 35 61 Croice Pro uED 456 94 0
N 1300 128 100 69 155 1200 90 20 2550 2556 1097 35 53 CvonoelPao WD 453 92 0
wn 133 128 100 69 155 180 90 n20 26| 23 1082 35 59 CatnoePuo WED 455 95 0
L 100 128 100 69 155 1290 90 n20 s M2 1092 35 & CaronoelPxo a7 9 0
L |;:\c v;a 100 69 155 1290 90 120 s 25 109 95 S1 CatnoeiPato uED 455 95 0
v 1500 128 100 89 155 1290 90 n20 33| 25M 1092 8§ 61 CorendePr0 MED a6 B4 0
w1530 128 100 69 155 1290 90 120 1| 2 092 35 & Cwnort Pato VED 256 4 )
juune 1‘:3 126 100 69 155 1290 90 1120 20| 254 1062, 35 51 CardnoelPxto VED 456 94 Q
v 1630 128 250 80 2| 1097 35 53 CoMnoeiPan VED 4S8 34 o
w1700 128 100 20 69 155 1290 90 mo 9| 25M 05 5 60 CAn e Pao uED | 453 07 0
Loy 1730 ;za 100 20 69 155 1290 90 n20 2494|2494 1092 33 60 CaronoePxu WD | sy s 0
o 1800 240 100 20 69 155 1290 90 120 201|240 1215 85 81 CarnonPao wax | aso| 10 0
L 1830 240 100 20 69 155 1280 80 n20 20| w0 5401 55 78 AGUATIATG2(GAS)  wax a9 1o 0
i 1900 20 200 20 89 155 1200 90 n20 | 23 18076 S5 %5 MAACAS TGN (GAS)  wax  4ss| s 0
i 1930 320 60 200 20 69 155 1230 90 "o maa| 252 Mo s s1cumad wax oass' s 0 1600 2252 1@
Lun 2000 320 28 200 320 69 155 1190 90 "o R ) 16075 85 63 VAACASIGNJ(GAS) MAX 45 95 0 © Mu 3
L <8 100 §9 155 1®0 80 20 = 076 33 66 UAACASICH4(GAS] fwar Tas.4] 86 a TT 15500 03 1800
un 100 20 69 155 1200 90 120 ner uer 1B0T6 35 61 MAACASIGN.4(GAS)  wAx 454 98 0 4115500 1228 1300
L 100 20 €9 155 1200 90 120 mo Mo 5401 35 S5 AGUAYTATG2(GAS)  Max 486 34 0 4715600 180 1800
Lo 100 20 69 155 1200 90 120 e 266 B9 S5 S AGUAYTUTG.1(GAS)  WAX 485 8§ 0
Lo 100 220 69 %5 100 90 120 Amn an 1215 55 61 Canonoei Peto wx a3y 0
o 100 220 69 155 1290 90 "o nay 2 974 41 % CanondeiPao YY) 0
o 2 100 o 69 135 1m0 90 n20 286 2 974 41 33 CoonocelPsin ux o oue W 0
69 155 1250 90 e met 082 41 10 Vous dgus wn o Na 72 0
pevin A4 232 162 00 00 2700 00 %80 00 00 00 oplm.c 3704 205 2143 00 00 00 00 00 00 00 002640 Q0 00 00 00 00  0oBr2NE 57268 00 013 200 1T
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ANEXO 3.1
PROGRAMA DE DESPACHO TIPICO EN MEDIA Y MAXIMA DEMANDA PARA EPOCA DE AVENIDA

_PROGRAMACION DIARIA _ Manes 25 deMamode2oos _
TEAR TRECTROPERY T EOEGEL EEPSA FLECIRONDCY CUNA o EGENon TOWGRELVA | GOGESA )
= — - — -
! i | i } .
H H | £
i !
i i | 1
) |
7 v N o= o
- Lo i i - B = ; IJ
EERE i R ERE Y B BECEE :
3 ] | [ g A | i 4 2 3 2 ¢ o ¥ ¥ 2 '3 '3
a_2 I 3 3 2 #_J & 5 2 2 8 £ E & | ¢ ¢ 5 F & 3
mar [0030 %0 &0
war |01 00 1200 180 %60 0
war (0130 1764 1260 730 630 300 1200 400 180 %80 &0
nar |2 00 1598 1260 730 630 300 1200 400 180 950 %0
MaR 0230 1533 1260 730 630 300 1200 400 180 00 200
iR |05 00 1448 1260 730 60 300 1200 400 180 w00 &0 .
R [0330 102 1260 730 630 300 1200 400 180 00 800
ar [oecol 1933 1303 1260 730 630 300 1200 400 180 800600
war (030 1434 1260 730 630 300 1200 400 180 %00 600
ar os 00 1577 1260 730 630 300 1200 400 180 00 0
30 1751 1260 730 60 300 1200 400 180 00 €0
hear |06 00 793 1260 730 &0 300 1200 400 180 %0 0
4R |05 30 105 1260 730 630 300 1200 400 180 %0 €0
Mar o7 00 1870 1260 730 630 300 1200 400 180 %0 €0
war |07 30 775 1260 730 630 300 1200 400 180 %50 60
AR 08 00 1923 1260 730 630 300 1500 400 182 %0700
war [0830 1954 1260 730 630 300 1500 400 182 950 1500
AR |09 00 183 1260 730 630 300 1500 <400 182 %0 2000
vaR |0 30 1926 1260 730 630 300 1500 400 182 %60 2500
war [ 1000 1993 1260 730 630 300 1500 400 182 %50 2000
waR [1030 W61 1260 730 630 00 1500 400 182 50 2000 «0
vag [11 00 1964 1260 730 630 300 1500 400 182 %50 2m0 @0
war [ 1130 2017 1260 730 60 00 100 400 182 %0 2600 780
AR |1200 163 1260 730 630 300 1500 400 182 950 2600 180
war [1230 165 160 730 630 300 1500 400 182 %0 2500 500
wr [1300 1808 1260 730 60 300 1500 400 182 %0 2600 0
R 1330 1962 1260 730. 630 300 1500 400 182 %50 2600 o
uar |14 00 1605 1260 730 €0 00 1500 400 182 %0 2000 0
w [1430 2009 160 730 630 300 100 400 182 950 2600 €0
war [1s 00 1995 150 730 630 300 1500 400 182 %0 200 60
wir 1530 1997 1260 730 60 300 1500 400 182 %0 2000 60
war |:600 1976 1260 730 630 300 1500 <00 182 250 2600 60
mar 1630 1986 1260 730 630 300 1500 00 182 %0 2600 60
uar |1700 1886 1260 730 630 300 1500 400 182 %0 2600 &0
war 1730 1932 1260 730 630 300 1500 400 182 %0 200 60
wer |18 00 1840 1260 730 630 300 1500 400 182 %0 100 80
wer [1830 1815 1260 730 630 300 1500 400 182 80 850 2000 60 0
R |19 00 1990 1260 730 630 300 1500 400 12 200 000 %0 2600 0 780
waR |1930 1996 160 730 60 300 1500 400 182 200 200 950 2600 o 180
war 200 166 1260 730 630 300 1500 400 182 500 %0 2600 180 180
var [0 979 1260 730 630 300 1500 400 182 CO %0 2600 780 780
wag |21 00 178 160 730 830 300 1500 400 182 o %50 2000 no 780
war 2130 152 150 730 630 300 1500 400 182 €0 950 2600 100 780
var | 2200 1969 1260 730 630 300 100 400 182 €0 950 2600 10
ws |20 1932 1260 730 630 300 1500 400 182 %0 2400
war [2300 1922 12260 730 630 300 1500 400 182 1000 %0 100
var |23 30 1986 1260 730 &0 300 100 400 182 1000 %0 1000
R foo 00 1560 1260 730 630 300 1500 400 182 1000 %0 &0
uml 00 00| 43550 30240 17520 15120 7200 33%.0 600 4353 00 00 300 e.al 00 00 00 o.ol 00 00 %0 00 I.Wl o ul 7275 47900 00 00 00 00 90 00 00 00 00 ul 5130 mel %0 00 00 182 [

o =]  ———|
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PROGAMA DEL DESPACHO TIPICO EN EPOCA DE ESTIAJE PARA MINIMA DEMANDA

ANEXO 3.1

—

PROGRAMACION DIARIA Lunes 13 de Octubre de 2003
3 LN ELECTROPCRY T EDEceL VDA EEPEA CLECTROMOET I TR TERIORELVA E =y
Y = T 1 . T T

. | i t 1 ! l

|

: i ;

: i ; i
i ! { | i

2 a o ! PR P 3 3 3 2

) LN § 8 F 3 " o F £ i % 38 5 % % Bl e £

H g 3 2 ke s 7 2 g b & & 3 5 g S g E B E 2 9 3 F
00 700 180 798 @0 80 27|00 150 10[ 0 700 780" 780
600 2100 180 00 0 &0 271 oo 150 10| 200 700 80 780
600 2100 180 00  ®0 &0 27| o0 150 1ol 200 700 0 180
600 2100 180 00 &0 &0 21| oo 200 700 80 780
600 2100 00 @0 %0 27| o0 200 700 80 780
600 2100 00 ©0 590 27| o0 200 7100 70 780
600 2100 00 &0 %0 27| 00 200 100 80 780
&00 2100 21] o0 00 700 780 780
5300 2100 00 600 590 50 250 27| 00 200 700 780 780
wn Josoo| 600 2100 180 00 60 0 %0 250 a0 150| #0 150 20 0 45 27| o0 20 700 80 780
Ln Josof eo0 2100 120 00 0 50 %0 250 a0 150 @0 150 20[ 0 45 27| 00 150 10| 200 70 80 780
wn fosoo| 00 200 180 00 60 50 50 250 200 150| @0 150 20 0 45 27| oo 150 10| 2200 700 780 780
v Jos3o| o0 2100 180 1091 60 90 %0 250 w0 150[ a0 150 20[ %0 45 27| oo 150 10| 200 700 0 T30
wn fJorw| eo0 2100 180 1036 60 590 %0 250 800 150| #0 150 20[ 20 45 27| oo 1s0 10| 200 1000 0 730
wn foiso| eoo 2100 180 1092 800 S0 %60 250 0 150[ 800 150 20[ 320 45 27| oo 150 10f 200 1000 780 780
v Josoo| 0 2100 180 230l 1052  m00  $90 &0 250 a0 150] 800 150 20| 20 45 27] 00 150 _10f 200 1000 780 780
ol e 2100 180 230] 1398 80 0 60 250 ®0 150 800 150 20| 320 45 27| 180 150 10| 400 1000 780 780
wn Josoo| 600 2100 180 30| 1471 800 50 60 250 150 a0 150[ 800 150 20[ 2o 45 27| 180 150 10| 40 t000 70 780
wn fosso| @00 2100 180 230{ 1730 800  $90 600 250 150 0 150[ @0 150 20[ 2o 45 27| 180 150 10| w0 1000 0 780
wn Joo| e00 2100 180 230| 1860 60 630 60 250 150 800 150] w0 150 20 2o 45 27| 180 150 10| w0 1000 720 7180
i fos0] 600 2100 180 230| 1766 800 630 60 250 150 200 150 00 150 20 320 45 27| 180 150 10| 0 1000 80 780
Lo f1ioe|  e00 2100 180 230| M3 @O0 @0 60 250 150 800 150[ 00 150 «0| 20 45 27| wo ©0 1000 70 780
wn 1130 eo0 2100 180 230| 1846 800 630 600 250 150 w0 150[ %00 150 o o a5 27| w0 00 1000 80 780
wn |12o| exo 2100 180 230| 1774 80O 630 &0 250 150 500 150| 00 150 awof 30 a5 27| 180 500 1000 80 780
L [1230] 600 2100 180 230| 1608 800 630 &0 250 150 800 150] 600 150 200| 320 45 27| 180 00 1000 780 780
wu |1300| 00 2100 180 230[ 1710 800 630 €0 250 150 200 150 00 150 200 2o 45 27| w0 00 1000 B0 180
L 1330 600 2100 180 230[ 1460 800 630 60 250 150 200 150] 0 150 «0| 320 45 27 o0 00 100 80 780
wn |1eoo| 00 2100 180 20| 1650 800 630 60 250 200 150[ 0 150 wof 320 45 27| 00 150 10| %00 1000 0 130
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ANEXO 3.2
COSTOS VARIABLES DE LAS UNIDADES TERMICAS DE
GENERACION PARA MINIMA, MEDIA Y MAXIMA DEMANDA
PARA EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE



ANEXO 3.2: COSTOS VARIABLES - EPOCA DE AVENIDA

DEL 22/03/2003 AL 28/03/2003

COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 12/2003) (*)  HORAS DE MINIMA DEMANDA cosTo EQ.
EMPRESA CENTRAL EFIC. TERM, Pe EFIC. TERM. PRECIO CVNC CcvC cv FACTORES STA. ROSA
BTU/KWH MW KWH/GL S/.BARRIL PENALIZ. S/.KWH

ENERSUR ILO1 TV2 23.22 101.61 0.00376 0.0000 0.00376 1.0453 0.00360
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.086 314 0.01056 0.0356 0.04615 1.0293 0.04484
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 11462.8 78.46 0.085 314 0.01056 0.0360 0.04651 1.0293 0.04519
ENERSUR ILO2 TV-CARB-1 9211.1 141.46 2740 580 0.00349 0.0504 0.05389 1.0271 0.05246
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS) 11870.2 82.22 0.091 1212 0.01092 0.1338 0.14472 1.1173 0.12953
ENERSUR ILO1 TV4 68.66 101.61 0.00376 0.1532 0.15699 1.0401 0.15094
ENERSUR ILO1 TV3 5323 101.61 0.00397 0.1611 0.16511 1.0436 0.15822
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 15999.7 14.87 0.067 1212 0.01394 0.1804 0.19434 1.1136 0.17451
ELECTROPERU TUMBES R6 8075.8 18.34 18.233 134.19 0.02440 0.1752 0.19963 1.1156 0.17894
EGESUR CALANA 4 77170 6.37 18.290 134.19 0.01713 0.1747 0.19181 1.0453 0.18350
EGESUR CALANA 1,2Y3 79243 18.97 17.950 134.19 0.01713 0.1780 0.19512 1.0453 0.18667/
ELECTROPERU YARINACOCHA 9002.6 24.00 15.600 124.37 0.01077 0.1874 0.19819 1.0484 0.18903
EEPSA MALACAS TG-B (GAS) 18201.5 15.01 0.059 12.12 0.01394 0.2052 0.21917 1.1136 0.19680!
EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 18626.5 16.65 0.058 1212 0.01394 0.2100 0.22396 1.1136 0.20114
EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 9026.9 10.56 16.570 127.66 0.02352 0.1834 0.20695 1.0099 0.20492
CNP-ENERGIA CNP MAN (R6-DS) 8964.1 1.59 15.700 131.42 0.02453 0.1993 0.22384 1.0737 0.20848
EGASA MOLLENDO 1,2,3 8868.0 31.32 17.110 121.74 0.04821 0.1694 0.21762 1.0153 0.21433
EGENOR PIURA 1 8704.4 22.15 15.146 140.60 0.02478 0.2210 0.24581 1.1437 0.21492
CNP-ENERGIA CNP SULZER 123-R6 9905.3 22,96 14.360 12503 0.02453 0.2073 0.23184 1.0737 0.21593
SHOUGESA SHOUGESA TV-3 10808.8 26.53 12920 124.35 0.00697 0.2291 0.23612 1.0748 0.21969
EGENOR SULLANA 9616.1 11.08 13.710 140.31 0.02544 0.2437 0.26911 1.1613 0.23174
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 12609.7 97.28 0.065 1212 0.07221 0.1874 0.25959 1.1173 0.23233
SHOUGESA SHOUGESATV-1 114749 19.52 12.170 12435 0.00697 0.2433 0.25024 1.0748 0.23282
EGENOR PIURA 2 9917.7 513 13293 140.60 0.02478 0.2518 0.27662 1.1735 0.23571
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 11666.7 19.51 11.970 124.35 0.00697 0.2473 0.25431 1.0748 0.23661
EGENOR CHICLAYO OESTE 9383.4 25.60 14,050 142.42 0.02453 0.2414 0.26588 1.0788 0.24646
EGENOR PAITA 1 9950.7 6.35 13.249 140.60 0.02628 0.2527 0.27895 1.1285 0.24719
SHOUGESA SHOUGESA CUMMINS D2 8467.3 124 15.570 159.93 0.02453 0.2446 0.26910 1.0748 0.25037
SAN GABAN TAPARACHI 84456 543 15610 151.41 0.03534 0.2309 0.26628 1.0155 0.26222
EGENOR PAITA 2 110139 268 11.970 140.60 0.02628 0.2797 0.30595 1.1594 0.263%0
EGESUR MOQUEGUA 1-2 9802.0 0.83 13.450 165.00 0.02138 0.2921 0.31346 1.1611 0.26997
SAN GABAN BELLAVISTA (ALCO, DEUT2) 9251.7 m 14.250 151.74 0.02169 0.2535 0.27524 1.0187 0.27019
SAN GABAN BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 9048.5 361 14.570 151.74 0.04010 0.2480 0.28807 1.0197 0.28251
ENERSUR ILO1 CATKATO 8783.2 325 15.010 159.09 0.04656 0.2524 0.29891 1.0507 0.28449
EDEGEL STAROSA WEST TG-7 (CON H20) 10471.5 121.20 12.590 145.01 0.01429 0.2742 0.26853 1.0000 0.28853
SAN GABAN TINTAYA 89929 17.43 14.660 150.79 0.03229 0.2449 0.27719 0.9496 029192
EGENOR PIURA TG 13369.5 2111 9.861 140.60 0.00941 0.3395 0.34890 1.1497 0.30348
ENERSUR ILO1 TG2 103158 35.36 12.780 159.09 0.02227 0.2964 0.31866 1.0428 0.30558
ETEVENSA VENTANILLA TG-4 (SIN H20) 9356.7 154.58 14.090 175.21 0.01394 0.2961 0.31001 1.0005 0.30986
ETEVENSA VENTANILLA TG-3 (SIN H20) 9416.9 154.70 14.000 175.21 0.01394 0.2980 0.31191 1.0005 0.31176|
ETEVENSA VENTANILLA TG-4 (CON H20) 9574.2 160.52 13.770 175.21 0.01394 0.3029 0.31689 1.0005 0.31674
ETEVENSA VENTANILLA TG-3 (CON H20) 9609.1 164.14 13.720 175.21 0.01394 0.3040 0.31799 1.0005 031784
EGASA MOLLENDO TG1 119313 37.17 11.830 158.25 0.00892 0.3185 0.32741 1.0153 0.32247
EGASA MOLLENDO TG2 119718 35.67 11.790 158.25 0.00892 0.3196 0.32849 1.0153 0.32353
EGENOR CHIMBOTE TG 13577.4 67.45 9710 144.32 0.00941 0.3539 0.36329 1.1143 0.32602
EGASA CHILINATV3 161119 10.08 9.330 123.94 0.01471 0.3163 0.33099 1.0099 0.32774
EGENOR TRUPAL TV 174314 13.85 8.160 110.85 0.02788 0.3234 0.35133 1.0720 0.32774
EGENOR TRUIILLO TG 13676.0 21.72 9.640 143.05 0.00941 0.3533 0.36273 1.0928 0.33194
EDEGEL STAROSA - UTI-6 11845.1 52.06 11.130 145.01 0.02464 0.3102 0.33485 1.0000 0.33485
ENERSUR ILO1 TG 11930.9 35.22 11.050 159.09 0.00696 0.3428 0.35175 1.0429 0.33727
EDEGEL STAROSA - UTI-5 11941.7 5360 11.040 145.01 0.02464 0.3127 0.33738 1.0000 0.33738
EGASA CICLO COMBINADO 12287.1 19.36 11.540 161.11 0.01244 0.3324 0.34486 1.0099 0.34148
EGASA CHILINA TV2 16928.4 7.16 8.880 123.94 0.01579 0.3323 0.34810 1.0099 0.34468
EEPSA VERDUN V9 9258.2 0.97 14.240 23163 0.02568 0.3873 0.41298 1.1136 0.37083
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10102.4 79.81 13.050 231.63 0.00784 0.4226 0.43045 1.1173 0.38525
EGEMSA DOLORES (SZ 1,2) 9965.0 291 13.230 171.94 0.01999 0.3094 0.32942 0.8406 0.39190]
EGEMSA DOLORES(GM 1,2,3; ALC 1,2) 9965.0 885 13.230 171.94 0.01579 0.3094 0.32522 0.8297 0.39196|
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL CON H20) 10496.5 93.01 12.560 231.63 0.00784 0.4391 0.44694 1.1173 0.40001
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS+DIESEL CON H20) 94.60 0.000 1941.24 0.00927 0.5531 0.56239 1.1173 0.50334
|EDEGEL STAROSA-BBC 201295 36.04 6.549 145.11 0.02196 0.5275 0.54950 1.0230 053714
SAN GABAN SAN RAFAEL 16196.1 472 8.140 169.65 0.04694 0.4962 0.54317 0.8829 0.61521
[ COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENSION DE UNIDADES Y CENTRALES HIDRAULICAS (SEMANA 12/2003) COSTO EQ.

EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA. ROSA
PENALIZ. S/.KWH
EGENOR CH CANON DEL PATO (Solidos en suspencion) 260.73 0.00000 0.0089 0.00892 1.0005 0.00974
Tipo de Cambio 3.485 (*) Precio gas TERMOSELVA y 02/02/2006 16:00
FAPEM 0.975 Precio gas MALACAS expresado en SI. IMMBTU
Canon agua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Falla 871.250 ACTUALIZACION DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA CENTRAL TERMICA ILO1

Valor Agua

0.819 <== Compuerta de Upamayo Cerrada



ANEXO 3.2: COSTOS VARIABLES - EPOCA DE AVENIDA

DEL 22/03/2003 AL 28/03/2003

COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 12/2003) (*) HORAS DE MEDIA DEMANDA COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL EFIC. TERM, Pe EFIC. TERM. PRECIO CVNC CcvC cv FACTORES STA. ROSA
BTU/KWH MW KWH/GL  S/. BARRIL PENALIZ. S/.KWH
|ENERSUR ILO1 TV2 2322 101.61 0.00376 0.0000 0.00376 1.0163 0.00370
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.086 314 0.01056 0.0356 0.04615 0.8759 0.05269
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 11462.8 78.46 0.085 314 0.01056 0.0360 0.04651 0.8759 0.05311
ENERSUR 1LO2 TV-CARB-1 9211.1 141.46 2740 5.80 0.00349 0.0504 0.05389 0.999%6 0.05391
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS ) 11870.2 82.22 0.091 1212 0.01092 0.1338 0.14472 0.9851 0.14691
ENERSUR ILO1 TV4 68.66 101.61 0.00376 0.1532 0.15699 1.0113 0.15523]
ENERSUR ILO1TV3 53.23 101.61 0.00397 0.1611 0.16511 1.0142 0.16280
EGESUR CALANA 4 771.0 6.37 18.290 134.19 0.01713 0.1747 0.19181 1.0279 0.18661
EGESUR CALANA 1,2Y3 79243 18.97 17.950 134.19 001713 0.1780 0.19512 1.0279 0.18983|
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 15999.7 14.87 0.067 12,12 0.01394 0.1804 0.19434 0.9870 0.19691
ELECTROPERU TUMBES R6 8075.8 18.34 18.233 134.19 0.02440 0.1752 0.19963 0.9833 0.20178
EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 9026.9 10.56 16.570 127.66 0.02352 0.1834 0.20695 0.9804 0.21109
SHOUGESA SHOUGESA TV-3 10808.8 26.53 12920 124.35 0.00697 0.2291 0.23612 1.0809 0.21845
ELECTROPERU YARINACOCHA 9002.6 24.00 15.600 124.37 0.01077 0.1874 0.19819 0.9017 0.21979
EGASA MOLLENDO 1,2,3 8868.0 3132 17.110 121.74 0.04821 0.1694 0.21762 0.9885 0.22016)
EEPSA MALACAS TG-B (GAS) 18201.5 15.01 0.059 12,12 0.01394 0.2052 0.21917 0.9870 0.22206)
EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 18626.5 16.65 0.058 1212 0.01394 0.2100 0.223% 0.9870 0.22692
SHOUGESA SHOUGESA TV-1 114749 19.52 12170 124.35 0.00697 0.2433 0.25024 1.0809 0.23152
CNP-ENERGIA CNP MAN (R6-DS) 8964.1 1.59 15.700 131.42 0.02453 0.1993 0.22384 0.9639 0.23223
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 11666.7 19.51 11.970 124.35 0.00697 0.2473 0.25431 1.0809 0.23528]
CNP-ENERGIA CNP SULZER 123-R6 99053 2296 14.360 125.03 0.02453 0.2073 0.23184 0.9639 0.24052
EGENOR PIURA 1 8704.4 2215 15.146 140.60 0.02478 0.2210 0.24581 1.0168 0.24173]
SHOUGESA SHOUGESA CUMMINS D2 8467.3 124 15.570 159.93 0.02453 0.2446 0.26910 1.0809 0.24897
EGENOR SULLANA 9616.1 11.08 13.710 140.34 0.02544 0.2437 0.26911 1.0268 0.26209
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 12609.7 97.28 0.065 12.12 0.07221 0.1874 0.25959 0.9851 0.26351
EGENOR PIURA 2 9917.7 513 13.293 140.60 0.02478 0.2518 0.27662 1.0450 0.26471
SAN GABAN TAPARACHI 84456 543 15610 151.41 0.03534 0.2303 0.26628 0.9919 0.26845
EGESUR MOQUEGUA 1-2 9802.0 0.83 13.450 165.00 0.02138 0.2921 031346 1.1492 0.27276
EGENOR CHICLAYO OESTE 9383.4 2560 14.050 142.42 0.02453 0.2414 0.26588 0.9704 0.27398
SAN GABAN BELLAVISTA (ALCO, DEUT2) 9251.7 1 14.250 151.74 0.02169 0.2535 0.27524 0.9924 0.27734
EGENOR PAITA1 9950.7 6.35 13.249 140.60 0.02628 0.2527 0.27895 0.9985 0.27937
EOEGEL STA ROSA WEST TG-7 (CON H20) 10471.5 121.20 12.590 145.01 0.01429 0.2742 0.26853 1.0000 0.28853
SAN GABAN BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 9048.5 361 14.570 151.74 0.04010 0.2480 0.28807 09918 0.29045
ENERSUR ILO1 CATKATO 8763.2 325 15.010 159.09 0.04656 0.2524 0.29891 1.0209 0.29280
EGENOR PAITA 2 110139 2698 11.970 140.60 0.02628 0.2797 0.30595 1.0329 0.29619
SAN GABAN TINTAYA 89929 17.43 14.660 150.79 0.03229 0.2449 027719 09255 0.29951
ETEVENSA VENTANILLA TG-4 (SIN H20) 9356.7 154.58 14.090 175.21 0.01394 0.29%1 0.31001 0.9983 031054
ETEVENSA VENTANILLA TG-3 (SIN H20) 9416.9 154.70 14.000 175.21 0.01394 0.2980 0.31191 0.9983 0.31244
ENERSUR ILO1TG2 103158 35.36 12.780 159.09 0.02227 0.2964 0.31866 1.0132 0.31451
ETEVENSA VENTANILLA TG-4 (CON H20) 9574.2 160.52 13.770 17521 0.013%4 0.3029 0.31689 0.9983 0.31743
VENTANILLA TG-3 (CON H20) 9609.1 164.14 13720 175.21 0.013%4 0.3040 0.31799 0.9983 0.31854
MOLLENDO TG1 119313 37147 11.830 158.25 0.00892 0.3185 0.32741 0.9885 0.33124
MOLLENDO TG2 119718 3567 11.790 158.25 0.00892 0.3196 0.32849 0.9885 0.33233
STAROSA- UTI-6 11845.1 52.06 11.130 14501 0.02464 0.3102 0.33485 1.0000 0.33485
STAROSA - UTI-S 11941.7 5360 11.040 145.01 0.02464 0.3127 0.33738 1.0000 0.33738]
CHILINATV3 16111.9 10.08 9.330 123.94 0.01471 0.3163 0.330%9 0.9804 0.33760
PIURATG 13369.5 21 9.861 140.60 0.00941 0.3395 0.34830 1.0224 0.34124]
ILO1 TG 11930.9 35.22 11.050 159.09 0.00896 0.3428 0.35175 1.0133 0.34714
CICLO COMBINADO 12287 1 19.36 11.540 161.11 0.01244 03324 0.34436 0.9804 0.35175
CHILINA TV2 16928.4 716 8680 123.94 0.01579 0.3323 0.34810 0.9804 0.35505
CHIMBOTE TG 13577.4 67.45 9.710 144.32 0.00941 0.3539 0.36329 1.0052 0.36142
TRUPAL TV 174314 13.85 8.160 110.85 0.02788 0.3234 0.35133 0.9680 0.36293
TRWILLO TG 13676.0 21.72 9.640 143.05 0.00341 0.3533 0.36273 0.9903 0.36627
DOLORES (SZ 1.2) 9965.0 291 13.230 171.94 001939 0.3094 0.32942 0.8380 0.39311
DOLORES(GM 1,2,3; ALC 1,2) 9965.0 8.85 13.230 171.94 0.01579 0.3094 0.32522 0.8269 0.39328
VEROUN V9 9258.2 0.97 14.240 23163 0.02568 0.3873 0.41298 0.9870 0.41842
MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10102.4 79.81 13.050 23163 0.00784 0.4226 0.43045 0.9851 0.43695
MALACAS TGN-4 (DIESEL CON H20) 10496.5 93.01 12.560 23163 0.00784 0.4391 0.44694 0.9851 0.45369
STAROSA- BBC 201295 36.04 6.549 145.11 0.02196 0.5275 0.54950 1.0397 0.52851
MALACAS TGN-4 (GAS+DIESEL CON H20) 94.60 0.000 1941.24 0.00927 0.5531 0.56239 0.9851 0.57089
SAN RAFAEL 16196.1 472 8.140 169.65 0.04694 0.4962 0.54317 0.8622 0.62997
COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENSION DE UNIDADES N S HIDRAULICAS (SE 3) COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA. ROSA
PENALIZ. S/.KWH
IE\GENOR CH CANON DEL PATO (Solidos en suspencion) 260.73 0.00000 0.0089 0.00892 0.8835 0.01092
Tipo de Cambio 3.485 (*) Precio gas TERMOSELVA y 02/02/2006 16:00
FAPEM 0.975 Precio gas MALACAS expresado en S/. | MMBTU
Canon agua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Falla 871.250 ACTUALIZACION DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA CENTRAL TERMICA ILO1

Valor Agua (S/MWh) 0.819 <== Compuerta de Upamayo Cerrada



ANEXO 3.2: COSTOS VARIABLES - EPOCA DE AVENIDA

DEL 22/03/2003 AL 28/03/2003

COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 12/2003) () HORAS DE MAXIMA DEMANDA COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL EFIC. TERM. Pe EFIC. TERM. PRECIO CVNC cvc cv FACTORES STA. ROSA
BTU/KWH MW  KWH/GL S/. BARRIL PENALIZ. S/.KWH
ENERSUR ILO1TV2 2322 101.61 0.00376 0.0000  0.00376 0.9537 0.00395
TERMOSELVA AGUAYTIATG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.086 314 0.01056 0.035%  0.04615 0.8612 0.05359
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 11462.8 78.46 0.085 314 0.01056 0.0360 0.04651 0.8612 0.05401
ENERSUR ILO2 TV-CARB-1 9211.1 141.46 2.740 560 0.00349 0.0504 0.05389 0.9440 0.05708
ENERSUR ILO1 TV4 68.66 101.61 0.00376 0.1532  0.15699 0.9464 0.16589
ENERSUR ILO1 V3 5323 101.61 0.00397 0.1611 0.16511 0.9516 0.17352
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS ) 11870.2 8222 0.091 1212 0.01092 0.1338  0.14472 0.8007 0.18076
EGESUR CALANA 4 7777.0 6.37 18.290 13419  0.01713 0.1747  0.19181 0.8955 0.21420
SHOUGESA SHOUGESA TV-3 10808.8 2653 12,920 12435  0.00697 0.2291 0.23612 1.0909 0.21644
EGESUR - CALANA 1,2Y3 7924.3 18.97 17.950 13419 001713 0.1760  0.19512 0.8955 0.21789
EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 9026.9 10.56 16.570 12766 002352 0.1834  0.20695 0.9259 0.22352
ELECTROPERU YARINACOCHA 9002.6 24.00 15.800 12437 001077 0.1874  0.19819 0.8826 0.22455
SHOUGESA SHOUGESA TV-1 114749 19.52 12.170 12435  0.00697 02433  0.25024 1.0909 0.22938
EGASA MOLLENDO 1,2,3 8868.0 31.32 17.110 121.74 0.04821 0.1694 0.21762 0.9420 0.23103
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 11666.7 19.51 11.970 12435  0.00697 0.2473  0.25431 1.0909 0.23311
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 15999.7 14.87 0.067 1212 0.01394 0.1804  0.19434 0.8084 0.24041
ELECTROPERU TUMBES R6 80758 18.34 18.233 13419 0.02440 0.1752  0.19963 0.8109 0.24619
SHOUGESA SHOUGESA CUMMINS D2 8467.3 1.24 15.570 159.93 0.02453 0.2446 0.26910 1.0909 0.24667
CNP-ENERGIA CNP MAN (R6-DS) 8964.1 1.9 15.700 131.42 0.02453 0.1993 0.22384 0.8536 0.26223
EGESUR MOQUEGUA 1-2 $802.0 083 13.450 165.00 0.02138 0.2921 0.31346 1.1863 0.26424
EEPSA MALLACASTG-8 (GAS) 18201.5 15.01 0.059 1212 0.013%4 02052  0.21917 0.8084 027112
CNP-ENERGIA CNP SULZER 123-R6 9905.3 2296 14.360 125.03 0.02453 0.2073 0.23184 0.8536 0.27160
EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 18626.5 16.65 0.058 1212 001394 0.2100  0.2239% 0.8084 0.27705
SAN GABAN TAPARACHL 84456 5.43 15.610 151.41 0.03534 02309  0.26628 0.9408 0.28304
EDEGEL STAROSA WEST TG-7 (CON H20) 10471.5 121.20 12.590 145.01 0.01429 0.2742  0.28853 1.0000 0.28853
EGENOR PIURA 1 8704.4 22.15 15.146 14060  0.02478 0.2210  0.24581 0.8476 0.29000
SAN GABAN BELLAVISTA (ALCO, DEUT2) 9251.7 1 14.250 151.74 0.02169 0.2535 0.27524 0.9387 0.29321
SAN GABAN BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 90485 361 14.570 151.74  0.04010 0.2480  0.28807 0.9369 0.30747
ETEVENSA VENTANILLA TG4 (SIN H20) 9356.7 154.58 14.090 175.21 0.01394 0.2961 0.31001 0.9974 0.31080
ENERSUR ILO1 CATKATO 8783.2 325 15.010 159.09  0.04656 0.2524  0.29891 0.9570 031234
ETEVENSA VENTANILLA TG-3 (SIN H20) 9416.9 154.70 14.000 175.21 0.01394 02980 031191 0.9974 03127
SAN GABAN TINTAYA 89929 1743 14.660 150.79  0.03229 0.2449 027719 0.8853 0.31312
EGENOR CHICLAYO OESTE 93834 2560 14.050 142.42 0.02453 0.2414 0.26588 0.8425 0.31559
EGENOR PIURA 2 9917.7 513 13.293 140.60 0.02478 0.2518 0.27662 0.8713 0.31748
ETEVENSA VENTANILLA TG-4 (CON H20) 9574.2 160.52 13.770 175.21 0.01394 0.3029 0.31689 09974 0.31770
ETEVENSA VENTANILLA TG-3 (CON H20) 9609.1 164.14 13720 175.21 0.01394 0.3040 0.31799 0.9974 0.31881
EGENOR SULLANA 9616.1 11.08 13.710 140.31 0.02544 02437  0.26911 0.8349 0.32231
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 12609.7 97.28 0.065 1212 0.07221 0.1874  0.25959 0.8007 032421
EDEGEL STAROSA - UTI-6 11845.1 52.06 11.130 145.01 0.02464 03102 033485 1.0000 0.33485
ENERSUR ILO1TG2 10315.8 3536 12.760 15909  0.02227 02964  0.31866 0.9506 0.33523
EDEGEL STAROSA - UTI-5 11941.7 5360 11.040 145.01 0.02464 03127 033738 1.0000 0.33738
EGENOR PAITA1 9950.7 6.35 13.249 14060  0.02628 0.2527  0.27895 0.8208 0.33983
EGASA MOLLENDO TG1 119313 a7 11.830 158.25  0.00892 03185 032741 0.9420 0.34759
EGASA MOLLENDO TG2 11971.8 3567 11.790 158.25 0.00892 0.3196 0.32849 0.9420 0.34874
EGENOR PAITA 2 110139 268 11.970 14060  0.02628 0.2797 0.30595 0.8619 0.35496
EGASA CHILINA TV3 16111.9 10.08 9.330 12394  0.01471 03163  0.33099 09273 0.35692
ENERSUR ILO1TG1 11930.9 3522 11.050 15909  0.00896 03428 035175 09507 0.37000
EGASA CICLO COMBINADO 12287.1 19.36 11.540 161.11 0.01244 03324  0.34486 09273 0.37188
EGASA CHILINATV2 16928.4 7.16 8.880 12394 0.01579 0.3323 0.34810 09273 0.37537
EGEMSA DOLORES (SZ 1,2) 9965.0 291 13.230 171.94 0.01999 0.3094 0.32942 0.8255 0.39905
EGEMSA DOLORES(GM 1,2,3; ALC 1,2) 9965.0 885 13.230 171.94 0.01579 0.3094 0.32522 0.8143 0.39937
EGENOR TRUPAL TV 17431.4 13.85 8.160 11085  0.02788 03234 035133 0.8697 0.40396
EGENOR TRUJILLOTG 13676.0 21.72 9.640 14305  0.00941 03533  0.36273 0.8926 0.40638
EGENOR CHIMBOTE TG 13577.4 67.45 9.710 14432 0.00941 03539 036329 0.8895 0.40842
EGENOR PIURATG 13369.5 2.1 9.861 14060  0.00941 03395  0.348%0 0.8523 0.40935
EEPSA VERDUNV9 9258.2 097 14.240 23163  0.02568 03873 041298 0.8084 051088
EDEGEL STAROSA - BBC 201295 36.04 6.549 145.11 0.02196 0.5275 0.54950 1.0740 051163
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10102.4 79.81 13.050 23163  0.00784 04226  0.43045 0.8007 0.53761
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL CON H20) 10496.5 93.01 12.560 231.63 0.00784 0.4391 0.44694 0.8007 0.55821
SAN GABAN SAN RAFAEL 16196.1 472 8.140 169.65 0.04694 0.4962 0.54317 0.8176 0.66436,
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS+DIESEL CON H20) 94.60 0.000 1941.24  0.00927 0.5531 0.56239 0.8007 0.70240
[ COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENSION DE UNIDADES Y CENTRALES HIDRAULICAS (SEMANA 12/2003) cosTo EQ.
EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA.ROSA
PENALIZ. S/.KWH
EGENOR CH CANON DEL PATO (Solidos en suspencion) 260.73 0.00000 0.0089 0.00892 0.7874 0.01215
Tipo de Cambio 3.485 (*) Precio gas TERMOSELVA y
FAPEM 0.975 Precio gas MALACAS expresado en S/I. 1 MMBTU
Canonagua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Falla 871.250 ACTUALIZACION DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA CENTRAL TERMICA ILO1

Valor Agua (SIMWh) 0.819 <== Compuerta de Upamayo Cerrada



ANEXO 3.2 : COSTOS VARIABLES - EPOCA DE ESTIAJE

DEL 11 AL 17/10/2003

ANEXO 5D : COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 41/2003) HORAS DE MINIMA DEMANDA COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL FIC. TERM. Pe EFIC. TERM PRECIO CVNC cvC cv FACTORES STA. ROSA
BTU/KWH MW KWH/GL S/. BARRIL PENALIZ. S/.KWH
|ENERSUR  ILO1TV2 2322 99.59 0.00376 0.0000 0.00376 08450 0.00445
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.086 3.2 0.01055 0.0370 0.04753 0.9046 0.05255
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 11462.8 78.46 0.085 326 0.01055 0.0374 0.04791 0.9046 0.05296
ENERSUR  ILO2 TV-CARB-1 82352 141.08 3.006 0.16 0.00348 0.0519 0.05536 0.8428 0.06569
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS) 12051.4 81.15 0.092 9.63 0.01090 0.1185 0.12939 1.0098 0.12814
ELECTROPER TUMBES R6 7635.2 18.24 18.415 106.76 0.02437 0.1380 0.16241 1.0182 0.15950
EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 15652.0 15.10 0.069 9.83 0.01392 0.1529 0.16682 1.0174 0.16396
EEPSA MALACAS TG-B (GAS) 15692.8 15.04 0.069 9.83 0.01392 0.1543 0.16821 1.0174 0.16532
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 16021.8 15.05 0.067 983 0.01392 0.1575 0.17144 1.0174 0.16850
CNP-ENERG!2 CNP MAN (R6-DS) 8964.1 1.59 15.700 111.95 0.02451 0.1698 0.19428 1.0917 0.1779
EGESUR CALANA 4 7690.5 6.37 18.290 108.45 0.01711 0.1412 0.15828 0.8737 0.18117
CNP-ENERG!A CNP SULZER 123-R6 9965.0 22,99 14.274 105.62 0.02451 0.1762 0.20068 1.0917 0.18383
EGESUR CALANA 12Y3 7636.1 18.97 17.950 108.45 001711 0.1439 0.16096 0.8737 0.18423
ENERSUR  ILO1 TV1 (FIS) 99.59 0.00376 0.1595 0.16325 0.8482 0.19246
ENERSUR  ILO1TV4 68.66 99.59 0.00376 0.1577 0.16144 0.8375 0.19277
ELECTROPER YARINACOCHA 79023 2382 18.000 129.13 0.01155 0.1708 0.18235 0.9274 0.19663
ENERSUR  ILO1TV3 53.23 99.59 0.00397 0.1658 0.16979 0.8433 0.20134
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 13066.4 97.35 0.084 9.83 0.07520 0.1285 0.20366 1.0098 0.20170
SHOUGESA  SHOUGESA TV-3 109434 26.53 12.920 1747 0.00696 0.2159 0.22289 1.0821 0.20599
EGASA MOLLENDO 4,2,3 7961.7 31.46 17.800 102.33 0.04815 0.1369 0.18503 08711 0.21240
EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 8711.7 10.28 16.140 109.05 0.02350 0.1609 0.18436 0.8653 0.21305
SHOUGESA  SHOUGESA CUMMINS D2 84755 124 15.570 137.57 0.02451 0.2104 0.23487 1.0821 0.21706
SHOUGESA  SHOUGESA TV-1 11617.8 19.52 12170 1717 0.00696 0.2292 0.23620 1.0821 0.21828
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 118119 19.51 11.970 1747 0.00696 0.2331 0.24003 1.0821 0.22182
|EGENOR PIURA 1 83830 2272 15.681 147.94 0.02475 0.2246 0.24938 1.0791 0.23111
EGENOR CHICLAYO OESTE 9366.4 2514 14.030 149.17 0.02451 0.2532 0.27766 1.0887 0.25504
EGENOR SULLANA 9636.2 11.08 13.710 147.40 0.02541 0.2560 0.28139 1.0907 0.25800
|EGENOR PIURA 2 9888.9 513 13.293 147.94 0.02475 0.2650 0.28974 1.1061 0.26194
EGENOR PAITA1 10031.6 6.35 13.249 146.77 0.02625 0.2638 0.29000 1.0624 0.27298,
ETEVENSA  VENTANILLA TG-4 (SIN H20) 9335.8 154.58 14.090 156.22 0.01392 0.2640 0.27790 0.999% 0.27801
|ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 (SIN H20) 9395.8 154.70 14.000 156.22 0.01392 0.2657 0.27960 0.9994 0.27976
ETEVENSA  VENTANILLA TG-4 (CON H20) 9552.7 160.52 13.770 156.22 0.01392 0.2701 0.28403 0.999%6 0.28415
ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 (CON H20) 9587.5 164.14 13720 156.22 0.01392 0.2711 0.28502 0.9994 0.28518
EGENOR PAITA2 111034 268 11.970 146.77 0.02625 0.2919 0.31818 1.0927 0.29120
EGENOR TRUPAL TV 170388 13.85 8.160 103.26 0.02785 0.3013 0.32913 1.0380 0.29977
EDEGEL STAROSA WEST TG-7 (CON H20) 10632.0 121.96 12.400 149.28 0.01427 0.2866 0.30092 1.0000 0.30092
EGESUR MOQUEGUA 1-2 9707.5 0.83 13.450 151.92 0.02135 0.2689 0.29028 0.9566 0.30345
EGENOR CHIMBOTE TG 13389.3 67.45 9.720 148.54 0.00940 0.3639 0.37325 1.1442 0.32620
EGASA CHILINATV3 15238.6 10.10 9.300 104.53 0.01469 0.2676 0.28229 0.8653 0.32623
EGENOR TRUILLOTG 137279 21.72 9.640 147.48 0.00940 0.3643 0.37367 1.1195 0.33378,
EGENOR PIURATG 13330.6 21 9.861 147.94 0.00940 0.3572 0.36661 1.0845 0.33806
EGASA CHILINATV2 15764.1 6.79 8.990 104.53 0.01577 0.2768 0.29260 0.8653 0.33814
ENERSUR  ILO1CATKATO 8764.8 325 15.010 153.86 0.04651 0.2441 0.29056 0.8527 0.34074
SAN GABAN BELLAVISTA (ALCO, DEUTZ) 9575.9 213 13.759 155.96 0.02167 0.2693 0.29156 0.8543 0.34129
EDEGEL STAROSA- UTI-6 11845.1 52.06 11.130 149.28 0.02461 0.3194 0.343% 1.0000 0.3439%
SAN GABAN TINTAYA 8966.8 17.47 14.660 155.01 0.03225 0.2518 0.28401 0.8207 0.34604
EDEGEL STAROSA- UTI-5 11941.7 53.60 11.040 149.28 0.02461 0.3220 0.34656 1.0000 0.34656
SAN GABAN  BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 9239.5 356 14.260 155.96 0.04005 0.2604 0.30046 0.8502 0.35342
EGASA CICLOCOMBINADO 10909.1 18.70 11.920 149.72 0.01243 0.2991 0.31149 0.8653 0.35997
SAN GABAN TAPARACHI 9632.6 534 13.678 15563 0.03530 0.2709 0.30621 0.8502 0.36018
ENERSUR  ILO1TG2 10294.2 3536 12.760 153.86 0.02224 0.2866 0.30888 0.8464 0.36496
EGASA MOLLENDO TG2 115383 3580 11.270 146.85 0.00891 0.3102 0.31916 0.8711 0.36636
EGASA MOLLENDO TGt 11930.0 3522 10.900 146.85 0.00891 0.3208 0.32969 08711 0.37845
ENERSUR  ILO1TG1 11905.9 35.22 11.050 153,86 0.00895 0.3315 0.34046 0.8464 0.40223
EGEMSA DOLORES(GM 1,2,3; ALC 1,2) 9924.7 8585 13.230 160.54 0.01577 0.2889 0.30470 0.7169 0.42501
EGEMSA DOLORES (SZ 1,2) 9924.7 291 13.230 160.54 0.01997 0.2689 0.30889 0.7252 0.42593
EEPSA VERDUN V9 9902.1 1.00 13.290 241.76 0.02565 0.4331 0.45877 1.0174 0.45092
EEPSA MAI.ACAS TGN-4 (DIESEL CON H20)  10461.1 9301 12.560 240.07 0.00783 0.4551 0.46293 1.0098 0.45845
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10545.1 78.00 12.460 240.07 0.00783 0.4587 0.46658 1.0098 0.46207
EEPSA MALACAS TG-B (DIESEL) 14297.2 14.97 9.190 240.07 0.01392 0.6220 0.63590 1.0174 0.62501
EEPSA MALACAS TG-A (DIESEL) 14534.4 14.85 9.040 240.07 0.01392 0.6323 0.64622 1.0174 063515
EEPSA MALACAS TG-C (DIESEL) 14999.0 14.55 8.760 240.07 0.01392 0.6525 0.66643 1.0174 0.65502
SAN GABAN  SAN RAFAEL 161430 4.72 8.140 178.92 0.04689 0.5233 0.57024 0.8165 0.69838)
ANEXO 5D : COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENSION DE UNIDADES Y CENTRALES HIDRAULICAS (SEMANA 41/2003) COSTYO EQ.
EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA. ROSA
PENALIZ. S/. KWH
EGENOR CH CANONDELPATO (Solidos en suspencion) 260.73 0.00000 0.0001 0.00007 1.0592 0.04683
Tipo de Caml| 3.481 (*) Precio gas TERMOSELVAy
FAPEM 0.976 Precio gas MALACAS expresado en SI./ MMBTU
Canon agua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Fall. 870.250 ACTUALIZACION DE COSTOS DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA C.T.ILO 1

Valor Agua 46.768



ANEXO 3.2 : COSTOS VARIABLES - EPOCA DE ESTIAJE

DEL 11 AL 17/10/2003

ANEXO SD : COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 41/2003) HORAS DE MEDIA DEMANDA COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL FIC. TERM. Pe EFIC. TERM PRECIO CVNC cvC cv FACTORES STA. ROSA|
BTU/KWH MW KWH/GL S/. BARRIL PENALIZ. S/. KWH
ENERSUR  R.O1TV2 23.22 99.59 0.00376 0.0000 0.00376 0.8149 0.00461
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.086 326 0.01055 0.0370 0.04753 0.8886 0.05349
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 11462.8 78.46 0.085 326 0.01055 0.0374 0.04791 0.8886 0.05391
ENERSUR  ILO2 TV-CARB-1 8235.2 141.08 3.006 0.16 0.00348 0.0519 0.05536 0.8146 0.06796
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS ) 120514 81.15 0.092 983 0.01090 0.1185 0.12939 0.9311 0.13895
ELECTROPER TUMBES R6 7635.2 18.24 18.415 106.76 0.02437 0.1380 0.16241 0.9393 0.17290
[EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 15552.0 15.10 0.069 9.83 0.01392 0.1529 0.16682 0.9385 0.17776
EEPSA MALACAS TG-B (GAS) 15692.8 15.04 0.069 9.83 0.01392 0.1543 0.16821 0.9385 0.17923
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 16021.8 15.05 0.067 9.83 0.01392 0.1575 0.17144 0.9385 0.18268
EGESUR CALANA 4 7690.5 6.37 18.290 108.45 0.01711 0.1412 0.15828 0.8259 0.19165
CNP-ENERGI# CNP MAN (R6-0S) 8964.1 1.59 15.700 111.95 0.02451 0.1698 0.19428 1.0059 0.19315
EGESUR CALANA 1,2Y3 7836.1 18.97 17.950 108.45 0.01711 0.1439 0.16096 0.8259 0.19489
ELECTROPER YARINACOCHA 79023 2382 18.000 12913 0.01155 0.1708 0.18235 0.9150 0.19929
CNP-ENERGIA CNP SULZER 123-R6 9965.0 2299 14.274 105.62 0.02451 0.1762 0.20068 1.0059 0.19951
ENERSUR ILO1 TV1 (FIS) 99.59 0.00376 0.1595 0.16325 0.8179 0.19958|
ENERSUR ILO1 TV4 6866 99.59 0.00376 0.1577 0.16144 0.8089 0.19959
ISHOUGESA SHOUGESA TV-3 109434 26.53 12.920 17.47 0.006%6 0.2159 0.22289 1.1139 0.20009
ENERSUR  ILO1 TV3 53.23 99.59 0.00397 0.1658 0.16979 0.8118 0.20917
SHOUGESA  SHOUGESA CUMMINS D2 84755 1.24 15.570 137.57 0.02451 0.2104 0.23487 1.1139 0.21085
SHOUGESA SHOUGESA TV-1 11617.8 19.52 12.170 1717 0.00696 0.2292 0.23620 1.1139 0.21204
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 11811.9 19.51 11.970 1747 0.00696 0.2331 0.24003 1.1139 0.21548
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 13066.4 97.35 0.084 9.83 0.07520 0.1285 0.20366 0.9311 0.21872
EGASA MOLLENDO 1,2,3 7%1.7 31.46 17.800 102.33 0.04815 0.1369 0.18503 0.8435 0.21937
[EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 8711.7 10.28 16.140 109.05 0.02350 0.1609 0.18436 0.8356 0.22062
EGENOR PIURA1 83830 22.72 15,681 147.94 0.02475 0.2246 0.24938 0.9998 0.24944
EGENOR CHICLAYO OESTE 9366.4 2514 14.030 149.17 0.02451 0.2532 0.27766 1.0041 0.27651
ETEVENSA  VENTANILLA TG-4 (SIN H20) 93358 154.58 14.090 156.22 0.01392 0.2640 0.27790 0.9988 0.27824
ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 (SIN H20) 9395.8 154.70 14.000 156.22 0.01392 0.2657 0.27960 0.9987 0.27995
EGENOR SULLANA 9636.2 11.08 13710 147.40 0.02541 0.2560 0.28139 1.0022 0.28076
EGENOR PIURA 2 98889 513 13293 147.94 0.02475 0.2650 0.28974 1.0275 0.28199
ETEVENSA  VENTANILLA TG-4 (CON H20) 9552.7 160.52 13.770 156.22 0.01392 0.2701 0.28403 0.9988 0.28439
ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 (CON H20) 9587.5 164.14 13720 156.22 0.01392 0.271 0.28502 0.9987 0.28538
EGENOR PAITA1 100316 6.35 13.249 146.77 0.02625 0.2638 0.25000 0.9770 0.29682
EDEGEL STAROSA WEST TG-7 (CON H20) 10632.0 121.96 12.400 149.28 0.01427 0.2866 0.30092 1.0000 0.30092
EGESUR MOQUEGUA 1-2 9707.5 0.83 13.450 151.92 0.02135 0.2689 0.29028 0.9279 0.31282
EGENOR PAITA2 111034 268 11.970 146.77 0.02625 0.2919 0.31818 1.0102 0.31496!
EGENOR TRUPAL TV 17038.8 13.85 8.160 103.26 0.02785 0.3013 0.32913 1.0163 0.32386
EGASA CHILINATV3 152386 10.10 9.300 104.53 0.01469 0.2676 0.28229 0.8356 0.33782
EDEGEL STAROSA - UTI-6 11845.1 52.06 11.130 149.28 0.02461 0.3194 0.343% 1.0000 0.34396
EDEGEL STAROSA- UTI-5 119417 53.60 11.040 149.28 0.02461 0.3220 0.34656 1.0000 0.34656
EGASA CHILINA TV2 15764.1 6.79 8.990 104.53 0.01577 0.2768 0.29260 0.8356 0.35015
EGENOR CHIMBOTE TG 13389.3 67.45 9.720 148.54 0.00940 0.3639 0.37325 1.0565 0.35330
ISAN GABAN BELLAVISTA(ALCO, DEUTZ) 9575.9 213 13.759 155.96 0.02167 0.2699 0.29156 0.8251 0.35336
ENERSUR  ILO1CATKATO 8764.8 325 15.010 153.86 0.04651 0.2441 0.29056 0.8221 0.35342
SAN GABAN TINTAYA 8966.8 1717 14.660 156.01 0.03225 0.2518 0.28401 0.7943 0.35754
EGENOR TRUILLOTG 137279 2.72 9.640 147.48 0.00340 0.3643 0.37367 1.0388 0.35972
|EGENOR PIURATG 13330.6 21m 9.861 147.94 0.00940 0.3572 0.36661 1.0053 0.36470
SANGABAN BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 92395 356 14.260 155.96 0.04005 0.2604 0.30046 0.8214 0.36581
SANGABAN TAPARACHI 96326 5.34 13.678 155.63 0.03530 0.2709 0.30621 0.8226 0.37226
EGASA CICLO COMBINADO 10909.1 18.70 11.920 149.72 0.01243 0.2991 0.31149 0.835% 0.37275
iENERSUR ILO1 TG2 10294.2 3536 12.780 153.86 0.02224 0.2866 0.30888 0.8164 0.37834
EGASA MOLLENDO TG2 115383 3580 11.270 146.85 0.00891 0.3102 0.31916 0.8435 0.37839
EGASA MOLLENDO TG1 11930.0 35.22 10.900 146.85 0.00891 0.3208 0.32969 0.8435 0.39087|
ENERSUR ILO1TGH 11905.9 35.22 11.050 153.86 0.00895 0.3315 0.34046 0.8165 0.41698)
EGEMSA DOLORES(GM 1,2,3;ALC 1,2) 99247 8.85 13.230 160.54 0.01577 0.2889 0.30470 0.7116 0.42819
EGEMSA DOLORES (SZ 1,2) 99247 291 13.230 160.54 0.01997 0.2889 0.30889 0.7191 0.42953
EEPSA VERDUN V9 9902.1 1.00 13.290 241.76 0.02565 0.4331 0.45877 09385 0.48885|
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL CON H20) 10461.1 9301 12.560 240.07 0.00783 0.4551 0.46293 0.9311 0,49716“
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10545.1 78.00 12.460 240.07 0.00783 0.4587 0.46658 0.9311 0.50108
EEPSA MALACAS TG-B (DIESEL) 14297.2 14.97 9.190 240.07 0.01392 0.6220 063590 0.9385 0.67758
EEPSA MALACAS TG-A (DIESEL) 14534.4 14.85 9.040 240.07 0.01392 0.6323 064622 0.9385 068858]
EEPSA MALACAS TG-C (DIESEL) 14999.0 1455 8.760 240.07 0.01392 0.6525 0.66643 09385 071012
iSAN GABAN SAN RAFAEL 16143.0 472 8.140 178.92 0.04689 0.5233 0.57024 0.7842 0.72714
ANEXO 5D : COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENS!ON DE UNIDADES Y CENTRALES HIDRAULICAS (SEMANA 41/2003) COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA. ROSA
PENALIZ. S/. KWH
EGENOR CH CANON DEL PATO (Solidos en suspencién) 260.73 000000 0.0001 0.00007 0.9626 0.04684
Tipo de Caml 3.481 (*) Precio gas TERMOSELVAy
FAPEM 0.975 Precio gas MALACAS expresado en S/.1 MMBTU
Canon agua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Fall 870.250 ACTUALIZACION DE COSTOS DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA C.T.ILO 1

Valor Agua (¢ 46.768



ANEXO 3.2 : COSTOS VARIABLES - EPOCA DE ESTIAJE

DEL 11 AL 17/10/2003

ANEXO 5D : COSTOS VARIABLES DE UNIDADES Y CENTRALES TERMICAS (SEMANA 41/2003) HORAS DE MAXIMA DEMANDA cosToEQ.
EMPRESA CENTRAL FIC. TERM. Pe  EFIC. TERM PRECIO CVNC cvc cv FACTORES STA. ROSA
BTU/KWH MW ___ KWH/GL _S/. BARRIL PENALIZ. S/. KWH
ENERSUR  ILO1TV2 2322 99.59 0.00376 0.0000 0.00376 0.7501 000501
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-1 (GAS) 11348.1 78.16 0.085 32% 001055 0.0370 0.04753 08695 005467
TERMOSELVA AGUAYTIA TG-2 (GAS) 114628 78.46 0.085 3% 001055 0.0374 0.04791 08695 005510

ENERSUR  ILO2 TV-CARB-1 8235.2 141.08 3.006 0.16 0.00348 0.0519 0.05536 0.7542 007340
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS ) 120514 81.15 0.092 983 0.01090 0.1185 0.12939 0.8621 0.15009
ELECTROPER TUMBES R6 76352 18.24 18.415 106.76 0.02437 0.1380 0.16241 0.8704 0.18658
EEPSA MALACAS TG-C (GAS) 15552.0 15.10 0.069 983 0.01392 0.1529 0.16682 0.8691 0.19194
EEPSA MALACAS TG-B (GAS) 15692.8 15.04 0.069 983 0.01392 0.1543 0.16821 0.8691 0.19353
EEPSA MALACAS TG-A (GAS) 160218 15.05 0.067 9.83 0.01392 0.1575 0.17144 0.8691 0.19725|
SHOUGESA 'SHOUGESA TV-3 109434 2653 12,920 17.47 0.00696 0.2159 0.22289 1.1065 0.20143
CNP-ENERGI# CNP MAN (R6-DS) 8964.1 1.59 15.700 111.95 0.02451 0.1698 0.19428 0.9476 0.20502
EGESUR CALANA 4 7690.5 6.37 18.290 108.45 001711 0.1412 0.15828 0.7628 0.20750
LECTROPER YARINACOCHA 79023 2382 18.000 129.13 0.01155 0.1708 0.18235 08742 0.20859
EGESUR CALANA 1,2Y3 7836.1 18.97 17.950 108.45 001711 0.1439 0.16096 0.7628 021101
CNP-ENERGI? CNP SULZER 123-R6 9965.0 2299 14.274 10562 0.02451 0.1762 0.20068 0.9476 021177
SHOUGESA  SHOUGESA CUMMINS D2 84755 1.24 15.570 137.57 0.02451 0.2104 0.23487 1.1065 0.21226
SHOUGESA SHOUGESA TV-1 11617.8 19.52 12170 1747 0.00696 0.2292 0.23620 1.1065 0.21346
ENERSUR  ILO1TV1 (FIS) 99.59 0.00376 0.1595 0.16325 0.7530 0.21678
SHOUGESA SHOUGESA TV-2 118119 19.51 11.970 1717 0.00696 0.2331 0.24003 1.1065 0.21692
ENERSUR  ILO1TV4 68.66 99.59 0.00376 0.1577 0.16144 0.7432 0.21724
ENERSUR  1LO1TV3 §323 99.59 0.00397 0.1658 0.16979 07454 0.22778)
EGASA MOLLENDO 1,2,3 7961.7 31.46 17.800 102.33 0.04815 0.1369 0.18503 0.7916 0.23375)
EGASA CHILINA (SULZ 1,2) 87117 10.28 16.140 109.05 0.02350 0.1609 0.18436 07813 023597
EEPSA MALACAS TGN-4 (GAS CON H20) 13066.4 97.35 0.084 9.83 0.07520 0.1285 0.20366 0.8621 0.23625
EGENOR PIURA 1 83330 2272 15.681 147.94 0.02475 0.2246 0.24938 0.9210 0.27077
ETEVENSA  VENTANILLA TG-4 (SIN H20) 93358 154.58 14,090 156.22 001392 0.2640 0.27790 0.9979 0.27850
ETEVENSA  VENTANILLA TG-3 (SINH20) 93958 154.70 14.000 156.22 0.01392 0.2657 0.27960 0.9983 0.28008
ETEVENSA  VENTANILLATG-4 (CONH20) 95527 160.52 13.770 156.22 0.01392 0.2701 0.28403 09979 028465
ETEVENSA  VENTANILLATG-3 (CON H20) 9587.5 164.14 13.720 156.22 0.01392 0.2711 0.28502 0.9983 028551
EGENOR CHICLAYO OESTE 9366.4 25.14 14.030 149.17 0.02451 0.2532 0.27766 0.9290 029887
EDEGEL STAROSA WEST TG-7 (CON H20) 10632.0 121.96 12.400 149.28 0.01427 0.2666 0.30092 1.0000 0.30092
EGENOR PIURA 2 98889 513 13.293 147.94 0.02475 0.2650 0.28974 0.9464 0.30616}
EGESUR MOQUEGUA 1-2 9707.5 083 13.450 151.92 0.02135 0.2689 0.29028 0.9461 0.30683
EGENOR SULLANA 9636.2 108 13.710 147.40 0.02541 0.2560 0.28139 0.9054 0.31080
EGENOR PAITA1 10031.6 6.35 13.249 146.77 0.02625 0.2638 0.29000 08911 0.32545
EGENOR PAITA2 11103.4 268 11.970 146.77 0.02625 0.2919 0.31818 0.9347 034043
EGENOR TRUPAL TV 170388 1385 8.160 103.26 0.02785 0.3013 0.32913 0.9569 0.343%
EDEGEL STAROSA- UTI6 11845.1 52.06 11.130 149.28 0.02461 0.3194 0.343% 1.0000 0.34396
EDEGEL STAROSA - UTI-S 11941.7 5360 11.040 149.28 0.02461 0.3220 0.34656 1.0000 0.34656
EGASA CHILINATV3 152386 10.10 9.300 104.53 0.01469 0.2676 0.28229 0.7813 0.36132
EGASA CHILINA TV2 15764.1 6.79 8.9%0 104.53 0.01577 0.2768 0.29260 0.7613 0.37451
EGENOR TRUILLO TG 13727.9 2172 9.640 147.48 0.00940 0.3643 0.37367 0.9817 0.38062
ISAN GABAN  BELLAVISTA (ALCO,DEUTZ2) 9575.9 213 13.759 155.96 0.02167 0.2699 0.29156 0.7656 0.38084
ENERSUR  ILO1 CATKATO 8764.8 325 15.010 153.86 0.04651 0.2441 0.29056 0.7580 0.38332
EGENOR CHIMBOTE TG 133893 67.45 9720 148.54 0.00940 0.3639 0.37325 09720 0.38402
SAN GABAN TINTAYA 8966.8 1747 14.660 155.01 0.03225 0.2518 0.28401 0.7385 0.38459
SAN GABAN  BELLAVISTA (MAN1, MAN2) 92395 356 14.260 155.96 0.04005 0.2604 0.30046 0.7658 0.39235
EGENOR PIURATG 133306 21 9.861 147.94 0.00940 0.3572 0.36661 0.9261 0.39588
EGASA CICLOCOMBINADO 10909.1 18.70 11.920 149.72 0.01243 0.2991 0.31149 07613 0.39868|
SAN GABAN TAPARACHI 9632.6 5.34 13678 155.63 0.03530 0.2709 0.30621 0.7675 0.39898
EGASA MOLLENDO TG2 115383 35.60 11.270 146.85 0.00891 0.3102 0.31916 0.7916 0.40319
ENERSUR  ILO1TG2 10294.2 3536 12.780 153.86 0.02224 0.2866 0.30888 07527 041035
EGASA MOLLENDO TG1 11930.0 3522 10.900 146.85 0.00891 0.3208 0.32969 0.7916 041649
EGEMSA OOLORES(GM 1,2,3; ALC 1,2) 99247 885 13.230 160.54 0.01577 0.2889 0.30470 0.6820 044677
EGEMSA DOLORES (SZ 1,2) 9924.7 291 13.230 160.54 0.01997 0.2889 0.30889 06864 0.45002L

ENERSUR  ILO1TG1 11905.9 3522 11.050 153.86 0.00895 0.3315 0.34046 0.7528 0.45226
EEPSA VERDUN V9 9902.1 1.00 13.290 241.76 0.02565 0.4331 0.45877 0.8691 0.52785
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL CON H20) 10461.1 93.01 12.560 240.07 0.00783 0.4551 0.46293 08621 0.53700
EEPSA MALACAS TGN-4 (DIESEL) 10545.1 78.00 12.460 240.07 0.00783 0.4587 0.46658 0.8621 054123
EEPSA MALACAS TG-B (DIESEL) 14297.2 14.97 9.190 240.07 0.01392 0.6220 0.63590 0.8691 0.73165
EEPSA MALACAS TG-A (DIESEL) 145344 14.85 9.040 240.07 0.01392 06323 064622 0.8691 0.74352
EEPSA MALACAS TG-C (DIESEL) 14999.0 14.55 8.760 240.07 0.01392 0.6525 0.66643 0.8691 0.76678
SAN GABAN SAN RAFAEL 16143.0 4.72 8.140 178.92 0.04689 0.5233 0.57024 0.7062 0.80752
ANEXO 5D : COSTOS VARIABLES POR SOLIDO EN SUSPENSION DE UNIDADES Y CENTRALES HIDRAULICAS (SEMANA 41/2003) COSTO EQ.
EMPRESA CENTRAL COSTO SOLIDOS FACTORES STA. ROSA
PENALIZ. S/. KWH
EENOR CH CANON DEL PATO (Solidos en suspencion) 260.73 0.00000 0.0001 0.00007 09019 0.04684
Tipo de Cam! 3.481 (*) Precio gas TERMOSELVA y
FAPEM 0.875 Precio gas MALACAS expresado en S/./ MMBTU
Canon agua 0.819 ESCENARIO 1
Costo de Fall 870.250 ACTUALIZACION DE COSTOS DE COMBUSTIBLE R500 PARA LA C.T.ILO 1

Valor Agua (¢ 46.768



ANEXO 3.3
FLUJOS DE POTENCIA PARA MINIMA, MEDIA Y MAXIMA
DEMANDA EN EPOCAS DE AVENIDA Y ESTIAJE



ANEXO 3.4
FLUJOS DE POTENCIA DE ENERGIZACION Y SINCRONIZACION
DE LAS LINEAS (EFECTO FERRANTI) EN MEDIA DEMANDA
PARA EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE
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ANEXO 3.5
CUADRO DE POTENCIA NATURAL DE LAS LINEAS DE
TRANSMISION DEL SISTEMA ELECTRICO PERUANO.



POTENCIA NATURAL DE LA LINEAS DE TRANSMISION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

NIVEL DE POTENCIA
EMPRESA LINEA CODIGO TENSION NATURAL (MW)

1 CAHUA SEPAEX - CAHUA L-1033 138 45.9
2 CAHUA PARAMONGA NUEVA - SEPAEX L-1101 138 443
3 CAHUA SEPAEX - CAHUA L-1102 138 458
4 EDEGEL HUINCO - STA.ROSA L-2001 220 124.5
5 EDEGEL HUINCO - STA.ROSA L-2002 220 1245
6 EDEGEL CALLAHUANCA 1 - MATUCANA L-2007 220 123.9
7 EDEGEL CALLAHUANCA 1 - CHAVARRIA L-2008 220 124.8
8 EDEGEL CALLAHUANCA 1 - CAJAMARQUILLA L-2009 220 1248
9 EDEGEL CHAVARRIA - CAJAMARQUI L-2015 220 124.8
10 EDEGEL YANANGO - PACHACHACA L-2256 220 120.5
1 EDEGEL YANANGO - CHIMAY L-2257 220 122.0
12 EDELNOR CHAVARRIA - BARSI L-2005 220 125.1
13 EDELNOR CHAVARRIA - BARSI L-2006 220 125.1
14 EGASA SANTUARIO - CHILINA L-1126 138 49.4
15 EGEMSA MACHUPICCHU - DERIV. CACHIMAYO L-1001/1 138 47.7
16 EGEMSA DERIV. CACHIMAYO - CACHIMAYO INCASA 138 L-1001/2 138 47.7
17 EGEMSA DERIV. CACHIMAYO - CACHIMAYO ELP L-1001/3 138 477
18 EGEMSA MACHUPICCHU - DERIV. CACHIMAYO ELP L-1002/1 138 46.1
19 EGEMSA DERIV. CACHIMAYO ELP - QUENCORO 138 L-1002/2 138 46.1
20 EGEMSA DERIV. CACHIMAYO ELP - CACHIMAYO ELP L-1002/3 138 46.1
21 EGEMSA CACHIMAYO INCASA - DOLORESPATA L-1003 138 47.7
22 EGEMSA DOLORESPATA - QUENCORO L-1004 138 46.1
23 EGENOR CHIMBOTE1 - HUALLANCA L-1103 138 49.9
24 EGENOR CHIMBOTE1 - HUALLANCA L-1104 138 49.9
25 EGENOR CHIMBOTE1 - HUALLANCA L-1105 138 49.9
26 EGENOR CHIMBOTE1 - CHIMBOTE2 L-1106 138 499
27 EGENOR CHIMBOTE1 - CHIMBOTE2 L-1107 138 499
28 EGENOR CARHUAQUERO - CHICLAYO OESTE L-2240 220 126.3
29 ELECTROPERU  CAMPO ARMINIO - RESTITUCION L-2228 220 1234
30 ELECTROPERU  CAMPO ARMINIO - RESTITUCION L-2229 220 1234
31 ELECTROPERU  CAMPO ARMINIO - RESTITUCION L-2230 220 123.4
32 ELECTROPERU  PIURA OESTE - TALARA L-2248 220 1245
33 ELECTROPERU  TALARA - ZORRITOS L-2249 220 125.2
34 ENERSUR MILL SITE - LIXIVIACION L-1020 138 48.7
35 ENERSUR BOTIFLACA - PUSH BACK L-1021 138 49.0
36 ENERSUR PUSH BACK - MILL SITE L-1022 138 50.4
37 ENERSUR ILO1- MOQUEGUA L-1023 138 48.8
38 ENERSUR QUEBRADA HONDA - MILL SITE L-1024 138 505
39 ENERSUR ILO ELECTROSUR - QUEBRADA HONDA L-1025 138 50.7
40 ENERSUR ILO1 - ILO ELECTROSUR L-1026 138 50.1
41 ENERSUR ILO1 - REFINERIA L-1027 138 48.7
42 ENERSUR MOQUEGUA - BOTIFLACA L-1028 138 50.8
43 ENERSUR MOQUEGUA - BOTIFLACA L-1029 138 49.1
44 ENERSUR MOQUEGUA - MILL SITE L-1030 138 479
45 ENERSUR ILO2 - MOQUEGUA L-2027 220 150.0
46 ENERSUR ILO2 - MOQUEGUA L-2028 220 150.0
47 ETESELVA AGUAYTIA - TINGOMARIA L-2251 220 123.5
48 ETESELVA TINGO MARIA - VIZCARRA L-2252 220 123.7
49 ETESELVA VIZCARRA - PARAMONGA NUEVA L-2253 220 123.7
50 ISA PERU AGUAYTIA - PUCALLPA L-1125 138 49.2
51 ISA PERU PARAGSHA Il - VIZCARRA L-22254 220 1253
52 ISA PERU CARHUAMAYO - PARAGSHA Il L-22258 220 1253
53 ISA PERU OROYA - CARHUAMAYO L-22259 220 1253
54 LUZ DEL SUR SAN JUAN - BALNEARIOS L-2012 220 128.7
55 LUZ DEL SUR SAN JUAN - BALNEARIOS L-2013 220 128.6
56 REDESUR SOCABAYA - MOQUEGUA L-2025 220 131.2
57 REDESUR SOCABAYA - MOQUEGUA L-2026 220 131.2
58 REDESUR MOQUEGUA - TACNA L-2029 220 124.2
59 REDESUR MOQUEGUA - PUNO L-2030 220 126.1
60 REP QUENCORO - COMBAPATA L-1005/1 138 478
61 REP COMBAPATA - TINTAYA L-1005/2 138 478
62 REP TINTAYA - AYAVIRI L-1006/1 138 48.6
63 REP AYAVIRI - AZANGARO L-1006/2 138 48.6
64 REP CACHIMAYO INCASA - ABANCAY L-1007 138 48.2
65 REP TINTAYA - CALLALLI L-1008 138 48.7
66 REP AZANGARO - JULIACA L-1011 138 48.6
67 REP JULIACA - PUNO L-1012 138 50.6
68 REP CALLALLI - SANTUARIO L-1020 138 48.7
69 REP SANTUARIO - SOCABAYA L-1021 138 459
70 REP SANTUARIO - DERIVACION (JESUS) L-1022/1 138 470
71 REP DERIVACION (JESUS) - SOCABAYA L-1022/2 138 47.0
72 REP DERIVACION (JESUS) - JESUS L-1022/3 138 47.0
73 REP SOCABAYA - CERRO VERDE L-1023 138 47.0
74 REP SOCABAYA - CERRO VERDE L-1024 138 47.0
75 REP MOQUEGUA - TOQUEPALA L-1025 138 476
76 REP TOQUEPALA - ARICOTA2 L-1026 138 484
77 REP TOQUEPALA - MILL SITE L-1027 138 484
78 REP CERRO VERDE - OXIDOS (CYPRUS) L-1028 138 46.1

79 REP CERRO VERDE - REPARTICION L-1029 138 47.2




POTENCIA NATURAL DE LA LINEAS DE TRANSMISION DEL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

NIVEL DE POTENCIA
EMPRESA LINEA CODIGO TENSION NATURAL (MW)

80 REP REPARTICION - MOLLENDO L-1030 138 47.2

81 REP rPARAGSHA Il - HUANUCO L-1120 138 47.8
82 REP JHUANUCO - TINGO MARIA L-1121 138 47.2

83 REP |T.MARIA - AUCAYACU L-1122 138 46.9
84 REP JPARAGSHA Il - UCHUCHACUA L-1123 138 49.9
85 REP AUCAYACU - TOCACHE L-1124 138 473

86 REP STA.ROSA - CHAVARRIA L-2003 220 125.2
87 REP STA.ROSA - CHAVARRIA L-2004 220 125.2
88 REP SAN JUAN - STA.ROSA L-2010 220 1251
89 REP SAN JUAN - STA.ROSA L-2011 220 1251
90 REP CAMPO ARMINO - POMACOCHA L-2201 220 124.4
91 REP CAMPO ARMINO - POMACOCHA L-2202 220 124 4
92 REP CAMPO ARMINO - INDEPENDENCIA L-2203 220 120.7
93 REP CAMPO ARMINO - HUANCAVELICA L-2204 220 120.7
94 REP POMACOCHA - SAN JUAN L-2205 220 1254
95 REP IPOMACOCHA - SAN JUAN L-2206 220 1254
96 REP SAN JUAN - INDEPENDENCIA L-2207 220 126.5
97 REP SAN JUAN - INDEPENDENCIA L-2208 220 126.5
98 REP ICA - INDEPENDENCIA L-2209 220 126.5
99 REP ICA - MARCONA L-2211 220 126.5
100 REP ZAPALLAL - HUACHO L-2212 220 1251
101 REP HUACHO - PARAMONGA NUEVA L-2213 220 125.1
102 REP PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE1 L-2215 220 127.6
103 REP INDEPEND - ACEROS AREQ L-2217 220 123.8
104 REP CAMPO ARMINO - PACHACHACA L-2218 220 1253
105 REP ICAMPO ARMINO - PACHACHACA L-2219 220 125.3
106 REP CAMPO ARMINO - HUAYUCACHI L-2220 220 125.7
107 REP HUAYUCACHI - ZAPALLAL L-2221 220 125.7
108 REP PACHACHACA - CALLAHUANCA 2 L-2222 220 127.1
109 REP PACHACHACA - CALLAHUANCA 2 L-2223 220 127.2
110 REP PACHACHACA - OROYAN. L-2224 220 122.3
111 REP PACHACHACA - POMACOCHA L-2226 220 124.2
112 REP JHUANCAV - INDEPENDENCIA L-2231 220 120.7
113 REP TRUJILLO N - CHIMBOTE1 L-2232 220 128.1
114 REP TRUJILLO N - CHIMBOTE1 L-2233 220 1278
115 REP GUADALUPE - TRUJILLO N. L-2234 220 120.9
116 REP CHICLAYO OESTE - GUADALUPE L-2236 220 120.9
117 REP PIURA OESTE - CHICLAYO OESTE L-2238 220 1258
118 REP VENTANILLA - ZAPALLAL L-2242 220 125.6
119 REP VENTANILLA - ZAPALLAL L-2243 220 121.6
120 REP CHAVARRIA - VENTANILLA L-2244 220 125.1
121 REP CHAVARRIA - VENTANILLA L-2245 220 125.0
122 REP JCHAVARRIA - VENTANILLA L-2246 220 124.0
123 SAN GABAN IAZANGARO - SAN RAFAEL L-1009 138 47.7

124 SAN GABAN IAZANGARO - SAN GABAN |1 L-1010 138 47.7

125 SAN GABAN SAN GABAN Il - SAN RAFAEL L-1013 138 477

126 TRANSMANTARO [MANTARO - COTARUSE L-2051 220 161.9
127 TRANSMANTARO |MANTARO - COTARUSE L-2052 220 161.9
128 TRANSMANTARO JCOTARUSE - SOCABAYA L-2053 220 161.9
129 TRANSMANTARO JCOTARUSE - SOCABAYA L-2054 220 161.9




ANEXO 3.6
CORTOCIRCUITO TRIFASICO EN BARRAS DE LAS
SUBESTACIONES DEL AREA DE INFLUENCIA



ANEXOS DEL CAPITULO IV



ANEXO 4.1
FLUJOS DE POTENCIA PARA MINIMA, MEDIA Y MAXIMA
DEMANDA PARA EPOCA DE AVENIDA Y ESTIAJE



ANEXO 4.2
FLUJOS DE POTENCIA DE ENERGIZACION Y SINCRONIZACION
DE LAS LINEAS (EFECTO FERRANTI) EN MEDIA DEMANDA
PARA EPOCAS DE AVENIDA Y ESTIAJE
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ANEXO 4.3
CORTOCIRCUITO TRIFASICO EN BARRAS DE LAS
SUBESTACIONES DEL AREA DE INFLUENCIA



ANEXOS DEL CAPITULO V



ANEXO 5.1
CARGA EN LAS LINEAS DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO ISA-PERU
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PORCENTAJE DE CARGA DE LA LINEA L-2224

(%) 70

60 —

50

40

30 |_| ESIN LINEAS
ISA-PERU

OCON LINEAS

ISA-PERU

< Ll < L < w
6 53 =3 g£% £5 53
< Z X = 0oz o= = = <
%W ég w G %JB Z W zZ b
§2 S w §z w EE{ b=



ANEXO 5.2
TENSION EN BARRAS DE LAS SUBESTACIONES DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO ISA-PERU
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ANEXOS5.3
POTENCIA DE CORTOCIRCUITO TRIFASICO EN LAS
SUBESTACIONES DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
ISA-PERU
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Anexo 5.3

{POTENCIA DE CORTOCIRCUITO EN LA SUBESTACION
TINGO MARIA EN 220 kV
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