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SUMARIO

El presente trabajo describe la operacion de los equipos instalados en las
Subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y Paramonga Nueva cn 220 kV:
asimismo, se analizan alternativas de operacidn y se proponcn secuencias de
maniobras para la conexion y desconexion de las lineas Aguaytia-Tingo Maria (L-
251), Tingo Maria-Vizcarra (L-252) y Vizcarra-Paramonga Nueva (L-253).

El informe describe ademas en forma detallada la operacion de un equipo en
particular; asi como, su operacion con los demas equipos. Cada instruccion de
maniobra identifica especificamente, el estado de operacion para cada equipo.
También, se realiza el analisis de los procedimientos, criterios e instrucciones de
operacion basicos, que garantizan la correcta ejecucion de las maniobras de los
equipos de alta tension de éste Sistema de Transmision.

El objetivo es describir la operacion de éste Sistema y mostrar proccdimicntos

de operacidn Optimos que permitan garantizar un servicio confiable, seguro y de

calidad.
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PROLOGO

Por que el suministro de energia eléctrica es un bien de consumo final y por
que es un factor insustituible en el desarrollo de las actividades productivas, las
empresas encargadas de su generacion, transmision y distribucion deben ofrecer un
servicio seguro, continuo y de calidad. Un sistema eléctrico para que sea bien
operado y cumpla con su objetivo de transportar energia, bien sea el mas simple,
extremadamente radial, o el mas complejo, extremadamente mallado, debe ser de
perfecto dominio en sus caracteristicas operativas por aquellos que tiene la
responsabilidad de operarlo.

Por ello es necesario un documento que permita a los responsables de la
operacion disponer de toda la informacion sobre su sistema, sus caracteristicas
operativas tanto en estado normal como en emergencia, durante y después de una
perturbacion, asi como establecer secuencias pre-estudiadas de recuperacion. es decir
procedimientos operativos.

El sistema que se presenta es un sistema de trasmision radial de propiedad de

ETESELVA en 220kV e incluye las lineas L-251, L-252 v L-253. Estas lineas



conectan la planta de Generacion Termoeléctrica de Aguaytia propiedad de
TERMOSELVA al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) en la
subestacion de Paramonga Nueva y en la subestacion Paragsha Il en 220kV de
propiedad de ISA-PERU. Asimismo, una linea de transmision conecta la subestacion
de Vizcarra a la mina de Antamina (mayor carga en el Pais) y la subestacion de
Tingo Maria es conectada al Sistema de Transmision de REP (ex- Etecen) en 138 kV
por un Autotransformador 220/138/10 kV.

El trabajo describe la operacion de los equipos instalados en las subestaciones
de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y Paramonga Nueva en 220 kV, asi como, la
secuencia de maniobras para la conexion y desconexion de las lineas Aguaytia-Tingo
Maria (L-251), Tingo Maria-Vizcarra (L-252) y Vizcarra-Paramonga Nueva (L-253).
También se realiza el analisis de la operacion, de los procedimientos operativos,
criterios e instrucciones de operacion.

Para ello, se efectua una descripcion de sus instalaciones y de la operacion de
las subestaciones, evaluacion y analisis de la operacion y de las alternativas de
operacion y se propondra finalmente procedimientos operativos que garanticen
maniobrar los equipos correctamente y resolver situaciones que puedan presentarse,
tanto en condiciones normales como en emergencias.

OBJETIVO Y ALCANCES

El objetivo del presente trabajo es mostrar la operacion de éste Sistema y
utilizar los criterios y procedimientos operativos del sistema de trasmision utilizados
en tiempo real, en los estados normal, alerta, emergencia y recuperacion que permita
garantizar un servicio confiable, seguro y de calidad.

Son alcances del presente trabajo:



Explicar los criterios y procedimiento que se deben scguir para lo operacion
cn tiempo real del sistema de transmision que abarca la subestaciones de Aguaytia,
Tingo Maria. Vizcarra y Paramonga Nueva en 220 kV y sus lincas de transmision
que las conectan L-251_L-252 y L.-253.

Asimismo, se seguiran los lineamientos que norman los criterios de operacion
cn tiempo real de los sistemas cléctricos, tales como la l.ey de Concesionces
Eléctricas, su Reglamento. la Norma Técnica de Operacion en Tiempo Real de los

Sistemas Interconectados y Norma Técnica de Calidad de los Servicios Electricos



CAPITULO 1 ’
DEFINICIONES Y CONSIDERACIONES DE LA OPERACION DE LOS
SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

1.1 Definiciones y Terminologias.
1.1.1 Definiciones Principales
> Comité de Operacion Economica del Sistema (COES): Es un organismo
técnico creado por Ley y esta integrado por las empresas de generacion y transmision
de un sistema interconectado. Su finalidad es coordinar la operacion del Sistema
Interconectado al minimo costo, garantizando la seguridad del abastecimiento de
energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, con
independencia de la propiedad de las instalaciones y de los compromisos comerciales
particulares.
> Coordinador de la Operacion del Sistema: Es el ente encargado de la
coordinacion de la operacion del sistema a que hace referencia el Articulo 92 del
RLCE. Actualmente el COES es el Coordinador Nacional del Sistema.
> Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real: Se refiere a las actividades
de coordinacion, supervision y control de la operaciéon del Sistema Eléctrico

Interconectado Nacional.



> Despacho: Es la ejecucion de la operacion en tiempo real, con acciones
preventivas y/o correctivas dispuestas por el Coordinador con la finalidad de
mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda del sistema.

> Estados de operacion: Se refiere a cualquiera de las cuatro condiciones en
las que para efectos de la NTOTR, puede determinarse el estado de operacion de un
sistema como normal, alerta, emergencia o recuperacion.

> Operacion en tiempo real: Se refiere a las tareas de coordinacion, control.
monitoreo y supervision de la operacion de un sistema interconectado e incluye entre
otras tareas: la ejecucion del programa de operacion de corto plazo o su
reprogramacion; la supervision y control del suministro de electricidad a las
empresas distribuidoras y a los clientes libres, en resguardo de la calidad del servicio
y seguridad del sistema; operacion del sistema fuera de la programacion en los
estados de alerta y emergencia y/o mientras no se disponga de programas
actualizados; y la ejecucion de las maniobras necesarias que permitan mantener el
sistema con los parametros eléctricos dentro de las tolerancias especificadas por la
NTOTR

> Sistema Interconectado: Son los sistemas de generacion, transmision y
distribucion vinculados eléctricamente, cuya operacion debe realizarse en forma
coordinada.

> Sistema de Transmision: Es el conjunto de lineas eléctricas con tensiones
nominales superiores a 35 kV; subestaciones y equipos asociados, destinados al
transporte de energia eléctrica.

> Sistema Principal de Transmision (SPT): Es la parte del sistema de

transmision, comun al conjunto de generadores de un sistema interconectado, que



permite el intercambio de electricidad y libre comercializacion de la energia

eléctrica.

»

Sistema Secundario de Transmision (SST): Es la parte del sistema de

transmision destinado a transferir electricidad hacia un distribuidor o consumidor

final, desde una barra del sistema principal. Son parte de este sistema, las

instalaciones necesarias para entregar electricidad desde una central de generacion

hasta una barra del sistema principal de transmision.

1.1.2 Abreviaturas utilizadas

v

CC: Centro de control, generalmente para designar al correspondiente a las
empresas integrantes del Sistema.

CMg: Costo marginal

COES-SINAC: Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional.

COORDINADOR: Coordinador de la operacion del sistema en tiempo real.
DOCOES: Direccion de operacion del COES.

LCE: Ley de concesiones eléctricas.

RLCE: Reglamento de la ley de concesiones eléctricas.

NTCSE: Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos.

NTOTR: Norma técnica de coordinacion de la operacion en tiempo real del
Sistema Interconectado.

PDO: Programa diario de operacion.

SEIN: Sistema eléctrico interconectado nacional

SINAC: Sistema interconectado nacional.

SEP: Sistema eléctrico de potencia



1.2 Planteamiento del problema de la Operacion

El problema de la operacion se puede resumir en como atender a los
consumidores minimizando los costos de operacion, manteniendo niveles aceptables
de calidad del servicio, y con la maxima seguridad dentro de las limitaciones del
sistema; esto quiere decir que la operacion puede ser caracterizada por tres objetivos
independientes que son: calidad, seguridad y economia. La figura No. 1.1 muestra

éstos objetivos y su correlacion entre ellos.

Figura No. 1.1. Operacion del Sistema Interconectado — Objetivos

CALIDAD SEGURIDAD
VALORES ACEPTABLES =’ REDUCIDA PROBABILIDAD
DE LA TENSION Y ‘ DE INTERRUPCIONES DEL
FRECUENCIA DE LA SERVICIO ELECTRICO.
ENERGIA SUMINISTRADA

RN

ECONOMIA
COSTOS DE OPERACION DEL SISTEMA.

La calidad es normalmente descrita por medio de un perfil aceptable de
valores de tension y frecuencia de la potencia eléctrica entregada al consumidor. La

tension debe estar en un nivel y cantidad de flicker y armoénicos aceptado por el tipo



de suministros y la frecuencia con variaciones muy pequefias respecto al valor
nominal; de acuerdo a la NTCSE.

La seguridad es mucho mas complicada de describir en términos de cantidad;
un nivel de seguridad muy alto se manifiesta en una baja probabilidad de que exista
discontinuidad en la prestacion del servicio eléctrico, aunque el sistema sufra
perturbaciones de magnitud aceptable. El proceso de determinacion de los niveles de
seguridad comprende evaluar los siguientes aspectos:

La capacidad del sistema de satisfacer la demanda de potencia teniendo en

cuenta la posibilidad de la pérdida de equipos de generacion o de transmision;

El impacto de las decisiones de los operadores respecto a la entrada y salida

de servicio de unidades de generacion y equipos de transmision; y

El efecto de las acciones correctivas contempladas por el operador con el

propdsito de mejorar los niveles de seguridad.

La economia consiste en dos partes esenciales: la parte de inversion de
equipos, sistemas de control, etc. y el costo de operacidn del sistema de potencia.

No existe una combinacion ideal de los tres objetivos mencionados. La
combinacion Optima es unica para cada empresa. Los objetivos de seguridad y
economia son aun contradictorios a causa de razones obvias.

La seguridad de los sistemas de potencia empieza en su etapa de
planeamiento; asi un sistema planeado deficientemente no puede alcanzar un alto
grado de seguridad aunque sea bien operado. Por otra parte, debido a consideraciones
econdmicas, la cantidad de equipos del sistema considerando la seguridad tiene que

ser limitado. Por consiguiente, a pesar que el sistema esté “fuertemente” planeado su



operacion debe ser tal que se obtenga la maxima economia y seguridad dentro de las
limitaciones del sistema.
1.3 La importancia de un Centro de Control Coordinador

La operacion de un SEP implica la toma de un gran nimero de decisiones que
afectan econdmicamente a la empresa que lo opera; tal tipo de decisiones debe
preverse, aun en forma aproximada, desde la etapa de planeamiento mediante un
proceso de simulacion de la operacion del sistema, que trate de reproducir su
funcionamiento real.

En el caso de sistemas de potencia aislados, normalmente compuesto de una
central alimentando un centro consumidor, la operacion de éstos es relativamente
sencilla por lo que se destina pocos recursos para la supervision y control del sistema
y el centro de decisiones esta en la central.

Con el continuo crecimiento de la demanda, los SEP aislados se van
expandiendo en tamaiio, niveles de tension, mayor concentracion de generacion y se
van interconectando entre ellos, en atencion a la economia de escala, conformando
sistemas de potencia interconectados. Esto da como resultado una operacion cada vez
mas compleja, en la cual los requisitos de seguridad de la operacion y de calidad de
la energia suministrada se hace cada vez mas exigente, aumentando los requisitos de
coordinacion y surgiendo centros de decision en los puntos estratégicos en cuanto a
las transferencias de energia y a privilegios en cuanto a telecomunicaciones.

Como consecuencia de este proceso se crean los centros de control, que se
estructuran y se toman como elementos vitales para la operacion de los SEP, con el
objetivo de asegurar que la energia eléctrica sea entregada con la calidad deseada al

costo mas bajo, por lo que se requiere utilizar equipamientos y técnicas modernas de
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supervision y control, asi como medios mas sofisticados para la determinacion de los
niveles de seguridad. Asi los Centros de Control modernos estan dotados de equipos
de adquisicion de datos y de comando remoto que les permiten, con auxilio de
complejos programas de computo, tomar la mejor decision en cada momento
considerando aspectos de seguridad y economia.

1.4 Estructura de un Sistema Eléctrico de Potencia.

La enorme ventaja de la energia eléctrica es su capacidad de transporte con
pequeifias perdidas, lo que permite separar el centro de produccion de los centros de
consumo; ademas, puede ser controlada con relativa facilidad y con un alto grado de
eficiencia y confiabilidad. Los sistemas eléctricos de potencia en el mundo, son de
distintos tamaiios, configuraciones y complejidades. Sin embargo todos ellos estan
conformados por tres partes basicas que son: generacion, transmision y distribucion.
Esta conformacion simplificada se puede apreciar en la figura No.1.2.

° La generacion de la energia eléctrica es funcion de las centrales de
generacion, las cuales convierten en energia mecanica, la energia proveniente de
fuentes primarias (fosil, geotérmica, edlica, nuclear e hidraulica) y finalmente
transformada en energia eléctrica por generadores sincronicos.

° La transmision es la responsable de interconectar a las centrales de
generacion y a los centros de carga, teniendo como funcion principal la transmision
de la energia eléctrica. Esta red conforma la columna vertebral de un sistema de
potencia interconectado y opera en niveles de muy alta tension (en el caso peruano
mayor a 100 kV). Las redes eléctricas en el Peru estan clasificadas en cuatro niveles
de tension:

Muy alta tension (MAT), tensiones superiores a 100kV.
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- Alta tension (AT), tensiones superiores a 30kv e inferiores a 100k V.

- Media tension (MT), tensiones superiores a 440 V e inferiores a 30k V.

Baja tension (BT), tensiones inferiores a 440 V.

° La distribucion representa la etapa final de la transferencia de la energia
eléctrica a los centros de consumo o clientes individuales. El nivel de tension de la
distribucion primaria se encuentra usualmente entre 33 y 10 kV. Asimismo,
pequefios clientes industriales son atendidos por alimentadores primarios en estos

niveles de tension.

Figura No. 1.2. Principales elemento de un SEP

CENTRALES
TERMICAS
GENERACION
TRANSMISION RED DE TRANSPORTE

|

DISTRIBUCION DEMANDA
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1.5 Etapas de la Operacion de los Sistemas de Potencia.

No hay una manera uniforme de efectuar la operacion de los sistemas de
potencia, puesto que cada sistema de potencia tiene sus propias caracteristicas en
términos de proteccion, transmision, distribucion y consumo. Las particularidades de
los equipos asi como las restricciones fisicas y normas legales también varian en gran
medida. Sin embargo, las actividades de la operaciéon de un sistema de potencia,
siguen reglas estrictas.

En la operacion de un sistema de potencia se pueden distinguir diferentes
actividades tipicas, las cuales se dividen en tres etapas, que reflejan el horizonte de
tiempo:
> Etapa de Planificacion y Programacion (Pre-despacho),

» Etapa de la Operacion en Tiempo Real (despacho) y,
» Etapa de Estadistica y Evaluacion (Post-despacho).

Las etapas de la operacion de un SEP son mostradas en la figura No. 1.3.

La etapa de Planificacion y Programacion (Pre-despacho), se realiza con un
horizonte desde pocas horas hasta cinco aiios, e involucra el planeamiento de la
utilizacion de recursos de producciéon y pronostico de carga. Es coordinada por la

DOCOES y aprobada en comités del COES; comprende la ejecucion de:

° Estudios eléctricos y energéticos

o Prondéstico de la demanda

° Analisis de seguridad

° Programacion del mantenimiento, despachos de carga de las centrales y

configuracion del sistema.



13

El COES efectia el programa diario de operacion (PDO); y Ia
reprogramacion de la operacion diaria si fuese requerida.

La etapa de operacion en tiempo real (despacho) de los equipos instalaciones
es efectuada directamente por sus titulares, y es coordinada por el centro de control
Coordinador, siguiendo el PDO y cumpliendo los procedimientos operativos del
COES; y comprende:

° Analisis permanente de la calidad y seguridad, supervisando y controlando
las variables eléctricas: frecuencia, tensiones, reserva rotante y flujos de
carga.

° Supervision y ejecucion de maniobras, en estado normal y alerta, dirigiendo
el restablecimiento del sistema luego de perturbaciones.

° Autorizacion y supervision de las intervenciones de los equipos.

La etapa de Estadistica y Evaluacion (Post-despacho) es coordinado por la

DOCOES y aprobado en comités del COES; y comprende la ejecucion de:

° Estadisticas e indices operativos.

° Anélisis de perturbaciones.

° Reportes e informes.

° Calculo de los CMg. de corto plazo del sistema.

° Determinacion y valorizacion de las transferencias de energia y potencia entre
integrantes del COES.

En esta etapa las empresas facturan la energia y potencia comercializadas en los

mercados spot y de contratos.



Figura No. 1.3.

Etapas de la Operacion de un Sistema Eléctrico de Potencia
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COES : Comité de Operacion Economica del Sistema

CNS : Coerdinador Nacional del Sistema
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Operacion de los Sistemas Eléctricos de Potencia segun el Marco Legal
Peruano.

Para la coordinacion de la operacion de los sistemas interconectados se tienen

el siguiente Marco Legal:

v

1.6.1

1.6.2

Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento (LCE — Nov. 1992 y RLCE —
Feb-1993) .

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE - 1997).
Norma Técnica de la Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real
(NTOTR- 1999).

La ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento

Norman las actividades de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion

Introducen los conceptos de eficiencia y competencia en el sector eléctrico

Se crea el Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES) al cual esta
sujeto la operacion de las instalaciones del sistema.

Los Sistemas de Transmision son de libre acceso y permiten la competencia
en el negocio eléctrico, siendo reguladas sus compensaciones econdmicas.

La Coordinacién de la operacion en tiempo real del Sistema es efectuada por
el representante de los transmisores del SPT.

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

Establece los niveles minimos de calidad de los servicios eléctricos y las

obligaciones de las empresas y clientes del Sector Eléctrico.
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. Calidad del Producto: Tension, Frecuencia y Perturbaciones de Flicker y
Tensiones Armonicas. Calidad del suministro: Interrupciones. Calidad del
servicio comercial y de alumbrado publico.

- Se aplican penalidades por transgresiones de las tolerancias de los indicadores
de calidad.

a) Calidad del Producto

Periodos mensuales de control:

» Tolerancia de tension: +/- 5% de la tension nominal.
> Tolerancias de frecuencia:

o Variacion sostenida (15 min.) +/- 0.6%

o Variacion subita (1 min.) +/- 1 Hz

o Variacion diaria +/- 600 ciclos
> Tolerancias de Flicker y tensiones armdnicas

Se realizan mediciones de los valores instantaneos por un periodo minimo de
7 dias, que son promediados en intervalos de 15" para la frecuencia y tension y 10’
para las perturbaciones.
b) Calidad del Suministro

Se expresa en funcion de la continuidad del servicio eléctrico a los clientes.

Periodo de control semestral de nimero y duracidon total ponderada de
interrupciones.
tolerancia de interrupciones:

o Muy alta y alta tension: 2 interrupciones.

o Media tension: 4 interrupciones.

Tolerancia de duracion de interrupciones:
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> Muy alta y alta tension: 4 horas

> Media tension: 6 horas

1.6.3 Norma Técnica para la Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real de

los Sistemas Interconectados

Establece las responsabilidades de los integrantes del sistema y del
coordinador del sistema.

Criterios de Operacion en estado normal, alerta, emergencia y recuperacion
del Sistema.

Enlace de centros de control de los integrantes con el del coordinador.
Criterios de racionamiento en caso de déficit de oferta y de rechazo de carga
para salvaguardar la estabilidad del sistema.

En general, los integrantes del sistema deben operar sus equipos siguiendo el
PDO o su reprogramacion, en coordinacion con el coordinador.

Entre las principales responsabilidades tanto del Coordinador como de los
integrantes del sistema se pueden mencionar:

Principales responsabilidades del Coordinador

Supervisar y Coordinar con los integrantes la operacion en tiempo real del
sistema siguiendo el programa de operacion diario o su reprogramacion.
Establecer la referencia horaria para el registro de eventos y actividades
vinculadas con la operacion en tiempo real.

Informar a la DOCOES la ejecucion del programa diario.

Disponer la ejecucion de maniobras.

Coordinar las maniobras del sistema, dirigiendo el restablecimiento del

sistema luego de perturbaciones.
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Disponer de las medidas necesarias en caso las empresas integrantes informen
de sobrecargas de sus equipos.

Supervisar y controlar los niveles de tension en barras de transmision;
disponiendo las acciones correctivas.

En caso de tensiones muy bajas puede disponer la puesta en servicio de las
unidades de generacion y el rechazo manual de carga

Coordinar el despacho de carga de las centrales, siguiendo el PDO o su
reprogramacion, supervisando la reserva rotante del sistema.

Supervisar la frecuencia del sistema; disponiendo las medidas correctivas si
las variaciones de frecuencia exceden las tolerancias.

Principales responsabilidades de los Integrantes del Sistema

Designar su responsable operativo ante el coordinador.

Operar en tiempo real sus equipos e instalaciones, siendo responsables por su
seguridad de las personas y equipos.

Presentar la informacion técnica de equipos e instalaciones, requerida por el
coordinador.

Enviar informacion de tiempo real de sus instalaciones al coordinador.

Utilizar la referencia horaria del coordinador para el registro de eventos y
actividades vinculadas con la operacion en tiempo real.

Supervisar que sus equipos operen dentro de los limites informados,
reportando al coordinador sobrecargas.

Ejecutar las maniobras dispuestas y/o autorizadas por el coordinador.

Verificar que las disposiciones operativas del coordinador no vulneren las

consideraciones de seguridad y limitaciones de sus equipos e instalaciones.
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- Elaborar el diagnostico de perturbaciones; el que debe ser enviado en el plazo

establecido al coordinador

La figura No.l1.4. muestra en resumen las coordinaciones operativas entre un

integrante y el coordinador del sistema

Figura No. 1.4 Resumen de Coordinaciones Operativas

INTEGRANTE DEL
SISTEMA

EN TIEMPO
REAL

U

COORDINADOR
DEL SISTEMA

® Autorizacion de maniobras.

® Coordinacion para el Control de Emergencias.

® Toma y reduccion de Carga en estado Normal y Emergencias.

® Rechazo manual de Carga, en caso de Emergencias.

® Informes de falla.

1.7 Estados de Operacion de los Sistemas de Potencia

La operaci6bn del sistema de potencia puede estar en uno de las cuatro estados

de operaciébn: estado normal, estado de alerta, estado de emergencia y estado de

recuperacion (restauracion). Estos estan mostrados en la figura No. 1.5.

El estado normal, es la condicion de operacion caracterizada por el balance de

potencia activa, determinado por una frecuencia nominal, y por el balance de la

potencia reactiva, determinado por un perfil variable de tensiones dentro de un rango
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determinado. Ademas, los equipos y los componentes del sistema operan a un
régimen menor o igual a sus caracteristicas nominales.

El estado de alerta, se caracteriza en que el sistema de potencia opera en un
estado cuasi-estacionario, manteniendo el balance de las potencias activas y reactivas
pero con bajo margen de seguridad. Los equipos del sistema operan con sobrecargas
admisibles, determinadas por la condici6bn de operacién en el tiempo del equipo.

El estado de emergencia, es la condiciébn en que el sistema esta en un estado
dinamico, normalmente causado por una perturbacion, la cual es lo suficientemente
violenta para afectar la integridad del sistema (colapso del sistema o de subsistemas).

El estado de recuperacion (restauracion), es una serie de acciones tomadas
para la normalizacién del sistema.

El principal objetivo de la operacién es mantener el estado normal tanto como
sea posible. Este es logrado detectando un movimiento hacia el estado de alerta tan
pronto como sea posible, asi que el sistema de potencia pueda rapidamente ser
devuelto nuevamente al estado normal. Si el sistema de potencia colapsa la

restauracion debe ser gradual y rapida.



Figura No. 1.5. Estados de la Operacién de un Sistema Eléctrico de Potencia
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1.8 Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
El SEIN tiene una estructura radial, con un sistema troncal de transmision,
conformado por centrales de generacion hidraulicas y térmicas con lineas de 220kV
y 138kV que estan esparcidas en toda la geografia del pais.
Entre las caracteristicas principales del SEIN actual se puede mencionar:
» Potencia efectiva total: 4 400 MW (60% en centrales eléctricas).
> Produccion afio 2002: 19 658 GWh. (6.5 % de incremento anual; 88% en
centrales hidroeléctricas).
» Maxima Demanda
o Afio 2001: 2792 MW.
o Afio 2002: 2 908 MW. (4.2 % incremento)
» Lineas en 220 kV : 7 077 Km.

En la figura No.l1.6. se muestra el diagrama simplificado del Sistema

Interconectado Centro Norte 2003.
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1.9 Operacion de Centros de Control modernos.

El veloz desarrollo de la tecnologia de los Centros de Control en los ultimos
afios ha sido significativo, todo ello con el propdsito de incrementar la eficiencia y la
calidad del producto para la entrega de este servicio a los consumidores finales.

Estos cambios también significaron reducir los requerimientos de personal;
sin embargo, hasta ahora, la tecnologia no ha logrado siquiera aproximarse a la alta
adaptabilidad de un operador humano, en cuanto al aprendizaje y reaccion ante
situaciones inesperadas de los diferentes estados de operacion de un sistema eléctrico
de potencia. Es por ello, que la tecnologia con sus procesos automaticos, no eliminan
la necesidad de los operadores, pero usualmente lo que hace es modificar sus tareas,
esto implica requerir de personal mas calificado técnicamente y dedicado a funciones
de analisis y decision; por ello los centros de control modernos del mundo cuentan
con la mas alta tecnologia del momento, pero controlada y supervisada por
“operadores”.

Hoy en dia, el almacenamiento y procesamiento de elevados volimenes de
datos son ejecutados por computadoras digitales. Todo este gran avance tecnologico
ya se tiene actualmente en el Peru y lo poseen los Centros de Control: Coordinador
del COES y el Centro de Control de Operaciones de REP (ex ETECEN), en dichos
Centros de Control, la informacion llega desde las unidades remotas, ubicadas en las
subestaciones, y son mostradas al operador en consolas de estacion y en un panel
mimico, El sistema es disefiado para que llegue la informacion mas relevante, y
poder actuar sobre los elementos de control y maniobra del sistema de transmision,

realizar simulaciones de operacion y generar reportes de los mismos.
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En el estado normal el operador estard generalmente ocupado en la
supervision de las variables eléctricas que éstas estén dentro de las tolerancias
establecidas, en el seguimiento de las intervenciones en los equipos por
mantenimiento u obras, en el despacho de las centrales, la programacion de las
mismas en las proximas horas y otras tareas similares. Sin embargo, éstas tareas
pueden cambiar intempestivamente cuando el sistema de potencia se traslada al
estado de emergencia.

Los operadores tienen que actuar rapidamente recopilando la informacion y
tomando decisiones en funcion de procedimientos y, principalmente basandose en
criterios propios, ya que no es posible dar reglas comunes que automaticen las
decisiones. De todo esto, se puede apreciar, cuan importante es que el disefio de la
interfaz hombre - maquina esté adaptada a las caracteristicas fisicas y mentales del
operador, esto se ve reflejado en la disminucion de los errores de operacion y de los
tiempos de respuesta.

En la figura No.1.7. se muestra la operacion de un centro de control modemo.



Fig.1.7 Operacion simplificada de un Centro de Control Moderno
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, CAPITULO II ,
DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SU OPERACION
2.1. Breve descripcion de ETESELVA

Con R.M. N° 305-96-EM/VME, del 15 de julio de 1996, el Sector Energia y
Minas a través de la Direccion General de Electricidad (DGE), autoriz6 a Aguaytia
Energy del Pera S.R.Ltda por tiempo indefinido el desarrollo de las actividades de
generacion termoeléctrica y con expedicion de R.S. N° 061-96-EM, del 24.-07-96, el
MEM, le otorga concesion definitiva para el desarrollo de las actividades de
transmision de energia eléctrica.

En el mes de mayo del 2001, Aguaytia Energy del Pera S.R.L., transfirid sus
activos del sistema de transmision a la empresa ETESELVA SRL. con R.S N° 075-
201-EM, del 27-07-2001, el Sector Energia y Minas a través de la D.G.E., autoriz6 a
ETESELVA SRL, el desarrollo de las actividades de transmision haciéndose efectiva
la transferencia el 01-05-2001.

La generacion esta a cargo de TERMOSELVA S.R.L. que opera la Central
Térmica a Gas de Aguaytia y que esta conformada por dos unidades de generacion
TGl y TG2 de 78.157 MW y 78.460 MW de potencia efectiva (156.568 MW).

El sistema de trasmision de ETESELVA incluye las lineas L-251, L-252 y L-

253. Estas lineas conectan la central de generacion de Aguaytia de Termoselva al
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SEIN en las subestaciones de Vizcarra y Paramonga Nueva, a través de la lineas en
220 kV L-2254 (Vizcarra — Paragsha II) y L-253 (Vizcarra — Paramonga Nueva)
respectivamente. Otra Linea de transmision conecta la subestacion de Vizcarra a la
Mina Antamina. La subestacion de Tingo Maria es conectada al Sistema de
transmision de REP en 138 kV por un autotransformador.

El esquema eléctrico del sistema de transmision de ETESELV A es mostrado
en la figura No. 2.1.

El proyecto de ISA PERU introdujo cambios en la configuracion de la red de
ETESELVA especialmente en las subestaciones de Vizcarra y Aguaytia. Los
principales cambios del sistema de transmision de ETESELVA que son introducidos
por ISA PERU son los siguientes:
> La conexion entre la subestacion de Vizcarra y la subestacion Paragsha Il
220 kV por medio de la linea L.-2254,
> La conexion entre la subestacion de Aguaytia y Pucallpa por medio de una
linea en 138 kV.

» Equipos pararrayos adicionales en la subestacion de Vizcarra.
El esquema eléctrico del sistema de transmision actual de ETESELVA con

las lineas de ISA PERU es mostrado en la figura No. 2.2.



Figura No. 2.1. Esquema Eléctrico del Sistema de Transmision de ETESELVA
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2.2. Equipamicnto de las Lincas de Transmision

Este sistema consta de una linea de transmision con sus respectivas
subestaciones eléctricas. La linea de 220 KV, de aproximadamente 391 Km. conccta
la subestacion Aguaytia, con tres subestaciones existentes del SEIN, Tingo Maria,
Vizcarra y Paramonga Nueva.

Las subestaciones eléctricas se encuentran ubicadas en las localidades de
Aguaytia, Tingo Maria, lluallanca y Paramonga. Asimismo, las linca de transmision
cruzan las tres regiones del Perd en la parte central, Selva o Region Amazonica,
Sierra o Region Andina y Costa.

En el Anexo A se muestra la ubicacion geografica del sistema de transmision
de ETESELVA.

2.2.1. Lineca de Transmision Aguaytia — Tingo Maria L-251

l.inea dc¢ Transmision en 220 kV de simple terna que ticne una longitud de
73.267 Km. con 158 estructuras metalicas y conductor ACSR Curlew con una
seccion de 591.5 mm® (1033.5 MCM), fue puesta en servicio en diciembre de 1997.
Las estructuras son de tipo de torre celosia de acero con aisladores de vidrio, la linea
atraviesa una altitud comprendida entre la selva baja (hasta 1,500 m.s.n.m.) y sclva
alta (mas de 1500 m.s.n.m.).

2.2.2. Linea de Transmision Tingo Maria - Vizearra L-252

Linea d¢ Transmision en 220 kV de simple terna que tienc una longitud de
173.476 Km. con 367 estructuras mctdlicas y conductor ACSR Curlew con una
seccion de 591.5 mm’® (1033.5 MCM), fue puesta en servicio en dicicmbre de 1997.

L.as cstructuras son dc tipo dc torre ccelosia de acero con aisladores de vidrio, la linca



atraviesa una altitud comprendida entre la selva baja (hasta 1.500 m.s.n.m.). selva
alta (mas de 1500 m.s.n.m.) y sierra (hasta 4,500 m.s.n.m.)
2.2.3. Linea de Transmision Vizcarra — Paramonga Nueva L-253

Linea de Transmision en 220 kV de simple terna que tiene una longitud de
145261 Km. con 337 estructuras metalicas y conductor ACSR Curlew con una
seccion de 591.5 mm? (1033.5 MCM), fue puesta en servicio en diciembre de 1997.
Las estructuras son de tipo de torre celosia de acero con aisladores de vidrio, la linea
atraviesa una altitud comprendida entre la sierra (mas de 4,500 m.s.n.m.) , costa rural
(hasta 1500 m.s.n.m.) y costa urbana.
2.2.4. Caracteristicas de Lineas de Transmision

En el Cuadro No. 2.1. se muestran las caracteristicas principales de las lineas

de transmision.



CUADRO N°2.1.

CARACTERITICAS PRINCIPALES DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

T CALIFI- | TENSION | LONGITUD | CAPA- ESTRUCTURAS CADENA AISLADORES ANO PTA
DENOMINACION |TERNAS| CACION | NOMINAL | DE LINEA | CIDAD '
LINEA SERVICIO
(P S) (KV) (Km.) (MVA) [MATERIAL| CANTIDAD |[MATERIAL| N° SUSP. | N° ANCLAJE
L251  [Aguaytia -Tingo Maria Simple S 220 73.267 190 AC 158 VIDRIO 15 16 1997
L-252 |Tingo Maria - Vizcarra Simple S 220 173.476 190 AC 366 VIDRIO 16 19 1997
L-253  |Vizcarra - Paramonga Simple P 220 145.261 190 AC 338 VIDRIO 16 19 1997
Total 392.004
CALIFICACION MATERIAL ESTRUCTURA

P : Sistema Principal
S : Sistema Secundario

AC : Acero
MA : Madera

PF : Poste de Fierro
PC : Poste de Concreto
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2.3. Equipamiento de las Subestaciones

El equipamiento de las subestaciones del sistema de transmision de
ETESELVA esta distribuido en cuatro subestaciones en 220 kV: Aguaytia, Tingo
Maria, Vizcarra y Paramonga Nueva. Debido al crecimiento del sistema, algunas de
ellas comparten sus instalaciones con otras empresas cuyas celdas se interconectan
entre si. La subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra, tiene una disposicion
en anillo; y la subestacion Paramonga Nueva es de simple barra. El equipamiento de
las instalaciones eléctricas en 220 kV se pueden dividir como sigue:
2.3.1. Subestacion Aguaytia 220 kV

Consta de un patio de llaves en 220 kV a la intemperie con un juego de barras
en anillo, con cuatro celdas en 220 kV. De las cuatro celdas, dos reciben la energia
generada por la Central Térmica de Aguaytia, la tercera celda permite la salida de la
linea L-251 hacia Tingo Maria y la cuarta celda (ISA PERU) permite la evacuacion
de la energia hacia Pucallpa (L-1125 en 138 kV), a través de un autotransformador
de potencia 220/138/22.9kV. A partir del autotransformador en 22.9 kV se alimenta a
la localidad de Aguaytia a través de su linea de distribucion.

Esta conformada por los siguientes equipos:
ETESELVA:

Tres interruptores SF6 HPL 245/25BI1 (1 tripolar, 2 unitripolar)

Siete seccionadores SGF 245 n 100

Un Seccionador con cuchilla de puesta a tierra SGF 245 n 100 + IE.

Nueve transformadores de corriente IMBD 245

Nueve transformadores de tension capacitivo CPA 245

Dos trampas de onda
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- Nueve pararrayos EXLIM Q 192 — AH 245
ISA-PERU
- Un interruptores SF6 HPL 245/25B1 (Unitripolar)
- Tres seccionadores SGF 245 n 100
- Un Autotransformador de Potencia 220/138/22.9 kV — 60MV A
- Tres transformadores de corriente
- Tres pararrayos
2.3.2. Subestacion Tingo Maria 220/138/10 kV
Consta de un patio de llaves en 220 kV a la intemperie con un juego de barras
en anillo, con cuatro celdas en 220 kV. Una celda de autotransformador 220/138/10
kV para la interconexion con la barra de REP en 138 kV, una celda de reactor de 30
MVAR y dos (2) celdas de lineas, una que permite la salida de la L-252 hacia
Vizcarra y la otra que llega de la linea L-251 desde Aguaytia.
Esta conformada por los siguientes equipos:
220 kV
- Dos interruptores SF6 HPL 245/25B 1 (1 tripolar, y 1 unitripolar)
- Dos interruptores SF6 HPL 245 A2 (unitripolar)
- Ocho seccionadores de barra SGF245n100
= Tres seccionadores con cuchilla de puesta a tierra SGF245n100+1E.
- Diecinueve transformadores de corriente IMDB 245 A4.
- Siete transformadores de tension capacitivos CPA 245
- Cuatro trampas de onda
- Doce pararrayos EXLIM Q228 — AH 245

- Un autotransformador de potencia 220/138/10 kV - 50/50/4 MV A.
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Un Reactor de 30 MVAR.
138 kV

Un interruptores SF6 LTB 145 D1 (tripolar)

Un seccionador de barra SGF145n100

Tres transformadores de corriente IMDB 145 A4.

Tres transformadores de tension capacitivos CPA 145

Tres pararrayos EXLIM Q120 — AH 145
10 kV

Tres pararrayos AZL-12

Tres seccionadores fusibles (cut out)

Un transformador de servicios auxiliares

Los demas equipos en 138 kV son propiedad de REP.

2.3.3. Subestacion Vizcarra 220 kV

Consta de un patio de 220 kV a la intemperie con una configuracion de juego
de barras en anillo, y cinco (5) celdas en 220 kV: una celda de linea a Paragsha II L-
2254 (ISA PERU), una celda de linea a Antamina L-255, una celda de linea a Tingo
Maria L-252, una celda de linea a Paramonga Nueva L-253 y una celda de salida al
SVC (Antamina).

Como resultado de la interconexion del sistema de transmisién de Antamina
con el de ETESELVA a través de Vizcarra, Antamina cedié en propiedad dos de las
celdas antes mencionadas en 220 kV a Aguaytia, que luego la transfiri6 a
ETESELVA. La Linea .-252 y la Linea L-253 se conectan a los extremos de la celda
de propiedad de ETESELVA, la misma que incluye los equipos de maniobra,

medida, telecomunicaciones y proteccion.
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Esta conformada por los siguientes equipos:

Celdas L-252 / L-253

Un interruptor SF6 242PMI40-20 (unitripolar)

Cuatro seccionadores TTR-6

Dos seccionadores con cuchilla de puesta a tierra AGS8.

Seis transformadores de corriente interiores (aisladores pasatapas Interruptor).
Siete transformadores de tension capacitivos.

Cuatro trampas de onda.

Seis pararrayos OZn.

Los demas equipos en 220 kV son propiedad de la Cia. Minera Antamina e

ISA-PERU.

2.3.4. Subestacion Paramonga Nueva 220 kV

Instalacion de transmision ubicada al interior de un predio de propiedad de

REP consistente de una celda de linea L-253 en 220 kV.

Esta conformada por los siguientes equipos:

Un interruptor SF6 HPL 245/25B1 (unitripolar)

Un seccionador con cuchilla de puesta a tierra SGF245n100+1E.
Un seccionador de barra SGF245n100

Tres transformadores de tension capacitivos CPA 245

tres transformadores de corriente IMBD 245.

tres pararrayos ELIM Q192 AH245

dos trampas de onda

cuatro aisladores soporte de Barras 220 kV.

En el Cuadro No. 2.2. se muestran las caracteristicas principales de las subestaciones.



CUADRO N°2.2.

CARACTERITICAS PRINCIPALES DE LAS SUBESTACIONES

DATOS TECNICOS
REFERENCIAS DE LAS SUBESTACIONES
TRANSFORMADOR COMPENSADOR

CON- | PUESTAEN UBICACION DE LA ALT N CAP. COMP. SVC REAC- |BANCO DE
N CODIGO | NOMBRE DE LA | FIGU- | SERVICIO SUBESTACION ' RELAC. | TRANSF. | SINCRONO TOR CAPA-
o SET SUBESTACION | RA- TRANSF. CITORES

cioN | MES ANO | DPTO. | PROV. DIST. | (msnm) | UNID. (kV.) (MVA) | IND. | CAP. | IND. | CAP.| (MVAR) (MVAR)
1 SEAG |Aguaytia Anillo | Dic. | 1997 | Ucayali | Padre Abad| Aguaytia | 298,5

Leoncio

2 SETM  |Tingo Maria Anillo | Dic. | 1997 | Huanuco| Prado |RupaRupa| 670.9 | 220/138/10 | 40/40/0.3 30
3 SEVIZ |Vizcarra Anillo | Dic. | 1997 | Ancash | Bolognesi | Huallanca| 3 700

Simple
4 | SEPANU |Paramonga Nueva Barra | Ene. [ 2000 | Lima | Barranca | Pativilca 150
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2.4.1.

2.4.2.

Tableros en sala de control
Subestacion Aguaytia 220 kV

Esta conformada por los siguientes tableros:
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Tablero de control y proteccion de distancia de respaldo linea a Tingo Maria.

Tablero de proteccion principal de distancia linea a Tingo Maria.
Tablero de proteccion de falla de interruptor.

Tablero de control de llegada del generador N° 2

Tablero de control de llegada del generador N° 1

Tablero de proteccion diferencial de barras.

Tablero de medicion.

Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Tingo Maria
Subestacion Tingo Maria 220/138/10 kV.

Esta conformada por los siguientes tableros:

Tablero de control y proteccion diferencial del autotransformador.
Tablero de proteccion del autotransformador y reactor.

Tablero de control y proteccion de respaldo de distancia linea a Vizcarra.
Tablero de proteccion principal de distancia linea a Vizcarra.

Tablero de control y proteccion de respaldo de distancia linea a Aguaytia.
Tablero de proteccion principal de distancia linea a Aguaytia.

Tablero de control y proteccion diferencial del reactor.

Tablero de proteccion de falla de interruptor.

Tablero de medicidn.

Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Aguaytia.

Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Vizcarra.



2.4.3. Subestacion Vizcarra 220 kV.

son los de las lineas L-252 (a Tingo Maria) y L-253 (a Paramonga Nueva), y son:

2.4.4.

2.5.

2.5.1.
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Los tableros en sala de control de la subestacion pertenecientes a ETESELVA

Tablero de proteccidn principal, respaldo y falla int. linea a Tingo Maria.
Tablero de proteccion principal, respaldo y falla int. linea a Paramonga.
Tablero de medicion.

Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Tingo Maria.
Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Paramonga nueva.
Subestacion Paramonga Nueva 220 kV.

Esta conformada por los siguientes tableros:

Tablero de control y proteccion de respaldo de distancia linea a Vizcarra.

Tablero de proteccion principal linea a Vizcarra.y proteccion de falla int.

Tablero de proteccion diferencial de barras.

Tablero de medicion.

Tablero de telecomunicaciones ETL-81 PLC linea a Vizcarra.
Suministro de Servicios Auxiliares.

Suministros de Corriente Alterna

Subestacion Aguaytia

La subestacion recibe suministro de servicios auxiliares en corriente alterna

desde la barra de 480 V trifasico, ubicada en la Central Térmica.

El transformador de servicios auxiliares suministra energia en corriente

alterna al tablero de servicios auxiliares 220/380 Vac, el cual lo distribuye a los

circuitos de: iluminacién, tomacorrientes interior y exterior, aire acondicionado,

heaters de paneles de control y de equipos patio, cargador de baterias de 110 y 48
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Vce. Asimismo, se cuenta con un transformador de servicios auxiliares de 480+£5% /
380-220 V de 200 kVA. El tablero tiene un sistema de 04 barras, de las cuales tres
corresponden a las fases R, S, T y la cuarta al neutro.
b) Subestacion Tingo Maria

La subestacion puede recibir suministro de servicios auxiliares desde dos
fuentes diferentes. Uno desde el terciario del autotransformador de potencia, el cual
alimenta al transformador de servicios auxiliares. Este transformador suministra
energia al tablero de servicios auxiliares.

El otro suministro se realiza desde el tablero de servicios auxiliares existente
REP, alimentando en el mismo nivel de tension 380/220 Vac al tablero de servicios
auxiliares 220 Vac. Este suministro es condicional, ya que se efectia siempre que se
deje fuera de servicio a los circuitos de aire acondicionado y tomacorrientes exterior.

El tablero de servicios auxiliares suministra energia en corriente alterna a los
circuitos de: iluminacidon, tomacorrientes exterior, aire acondicionado, heaters de
paneles de control y de equipos patio, cargador de baterias de 110 y 48 Vcc. Este
tablero tiene un sistema de 04 barras, de las cuales tres corresponden a las fases
R,S,T y la cuarta al Neutro. El sistema de barras se encuentra dividido en dos partes
los cuales se une por medio de un interruptor tetrapolar que tiene bloqueo mecéanico
con el interruptor principal tetrapolar correspondiente al circuito de suministro de
servicios auxiliares.
c) Subestacion Vizcarra

Los servicios auxiliares de corriente alterna en esta subestacion es

suministrada de los servicios auxiliares existentes de propiedad de Antamina.
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La alimentacion principal de los servicios auxiliares esta prevista desde un
Transformador que estd conectado al Compensador Estatico de Potencia Reactiva
(SVC). Actualmente, esta alimentacion es tomada desde un Grupo Diesel externo a
la subestacion, el cual esta instalado al lado de misma subestacion, en un area que
esta dentro del predio propiedad de Antamina.

d) Subestacion Paramonga Nueva

La ampliaciéon de la subestacion Paramonga Nueva (llegada de la linea de
Vizcarra) recibe el suministro en corriente alterna de los servicios auxiliares en 220
Vac del tablero existente de REP, en donde se tiene un interruptor termomagnético
tripolar de 100 A y 20 kA que alimenta la tablero de ETESELVA en 220 Vac que
posee siete circuitos (cinco de ellos utilizados y dos de reserva).

El tablero de servicios auxiliares, suministra energia en corriente alterna a los
circuitos de: tomacorrientes exterior, heater de paneles de control, proteccion y de
equipos patio.

2.5.2. Suministros de Corriente Continua
a) Subestacion Aguaytia
v Suministro en 110 Vdc:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 110
Vdc, que alimentan con corriente continua al tablero de 110 Vdc.

Este tablero distribuye el suministro en 110 Vdc a los circuitos de: Alarma,
control y disparo 1, motores de seccionadores, proteccion de falla interruptor,
proteccion diferencial de barras, proteccion principal y disparo 2, iluminacion

exterior de emergencia, motores de los interruptores.
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El cargador de baterias es del tipo GNB-GCS120T100 cuyas caracteristicas
principales: tension de entrada de 380/220 Vac, tension de salida 110 Vdc y corriente
de salida de 100 A dc. El banco de baterias es Absolyte ILP, las celdas son del tipo
90 Al1 de 110 Vdc y capacidad 440 A-H.

v Suministro en 48 Vdec:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 48
Vdc, que alimentan con corriente continua al tablero de 48 Vdc. Este tablero
suministra 48 Vdc al PL.C- 1 hacia Tingo Maria.

El cargador de baterias es del tipo GNB-GCS48T60 cuyas caracteristicas
principales: tension de entrada es de 380/220 Vac, tension de salida 48 Vdc y
corriente de salida de 60 A dc. El banco de baterias es Absolyte ILP, las celdas son
del tipo 50 AO7 de 48 Vdc y capacidad 160 A-H.

b) Subestacion Tingo Maria
v Suministro en 110 Vdc:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 110
Vdc, que alimentan con corriente continua al tablero de 110 Vdc.

Este tablero distribuye el suministro en 110 Vdc a los circuitos de : alarma,
control y disparo 1, motores de seccionadores, proteccion principal y disparo 2,
proteccion de falla interruptor, autotransformador, iluminacion exterior de
emergencia, motores de los interruptores.

El cargador de baterias es del tipo GNB-GCS120T100 cuyas caracteristicas
principales: tension de entrada de 380/220 Vac, tension de salida 110 Vdc y corriente
de salida de 100 A dc. El banco de baterias es Absolyte IIP, las celdas son del tipo 90

All de 110 Vdc y capacidad 440 A-H.
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Suministro en 48 Vdc:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 48
Vdc, que alimentan con corriente continua al tablero de 48 Vdc. Este tablero
suministra 48 Vdc al PLC-1 y PLC-2 hacia Aguaytia y Vizcarra.

El cargador de baterias es del tipo GNB-GCS48T60 cuyas caracteristicas
principales: tension de entrada es de 380/220 Vac, tension de salida 48 Vdc y
corriente de salida de 60 A dc. El banco de baterias es Absolyte IIP, las celdas son
del tipo 50 A07 de 48 Vdc y capacidad 160 A-H.

c) Subestacion Vizcarra

Los servicios auxiliares de corriente continua (125 y 48 Vdc) de esta
subestacion es suministrada de los servicios auxiliares existentes Antamina.
v Suministro en 125 Vdc:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 125
Vdc, los cuales alimentan con corriente continua al tablero de 125 Vdc.

v Suministro en 48 Vdc:

Este suministro se realiza mediante el cargador y el banco de baterias de 48
Vdc, los cuales alimentan en corriente continua al tablero de 48 Vdc.

d) Subestacion Paramonga Nueva
v Suministro en 110 Vdc:

El tablero de 110 Vdc recibe el suministro en corriente continua del tablero de
110 Vdc existente de REP y distribuye el suministro en 110 Vdc a los circuitos de:
Alarma, control y disparo 1, motores de seccionadores, proteccion principal y
disparo 2, proteccion diferencial de barras, iluminacion exterior de emergencia,

motores del interruptores.
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v Suministro en 48 Vdc:

Se tiene en el tablero de 48 Vdc existente de REP, un interruptor
termomagnético bipolar mediante el cual se suministra 48 Vdc al PLC (panel de
Onda portadora) de la linea hacia Vizcarra.

2.6. Operacion del sistema de control y mando

Las subestaciones tienen una operacion local desde la sala de control de cada
subestacion con la posibilidad que cuando se necesite, se pueda tener una operacion
centralizada desde la propia subestacion o desde otra ubicacion donde se tenga un
centro de control. Para cumplir con las funciones de control, sefializacion, medida y
supervision se utilizan dispositivos que cumplen con el concepto de modulos de
control inteligentes por cada modulo de salida, los mismos que cuentan con una
permanente supervision y con la posibilidad de conectarse directamente a un sistema
de control de subestaciones.

Esta funcion es realizada por los SCU (unidades de control y proteccion)
de cada modulo de salida, los cuales se basan en un sistema de microprocesadores
con capacidad de procesamiento en tiempo real.

Estos dispositivos se soportan en programas especificamente desarrollados
para cada aplicacion lo cual le permite adaptarse a los requerimientos de control de
cada modulo de salida, incluyendo toda la logica e interbloqueos necesarios entre los
distintos equipos a ser operados.

El SCU cuenta con una interfase amigable de usuario (MMI) compuesta de
un display grafico (LCD), LEDs de sefializacion y alarmas. botones pulsadores para
seleccion y operacion del equipo elegido, y con dos selectores con llave para

operacion local / remota y para operacion / ajuste. El display da informacion del
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estado de las unidades externas, alarmas, protecciones, autodiagnostico, y muestra
también el diagrama unifilar de la parte de la instalacion al cual el SCU esta
conectado, indicando simultaneamente la posicion en que se encuentran los equipos
de maniobra controlados (abierto/cerrado).

En adicion a lo indicado anteriormente los SCU proporcionan un amplio
rango de funciones de proteccion, las mismas que en este caso se limitan a algunas
funciones de respaldo ya que las funciones principales de proteccion se dan por relés
de proteccion independientes.

Los SCU ademas proporcionan mediciones de todos los parametros
necesarios para el control del modulo de salida correspondiente tales como
corrientes, tensiones, frecuencia, potencia activa, potencia reactiva, energia y otros.
Como parte de la filosofia de operacion se tiene que toda operacion de cierre de
cualquier interruptor de alta tension es supervisada por el relé de chequeo de
sincronismo (25) asociado a cada interruptor, evitando asi errores en la operacion del
sistema.

2.7. Operacion del sistema de proteccion

De acuerdo con los requerimientos de seguridad y confiabilidad indicados
anteriormente, se tiene en todas las subestaciones un sistema de protecciones que
cumple con estos requerimientos. Esto es, que se tiene un sistema constituido por
protecciones principales y protecciones de respaldo, con los transtormadores de
corriente y tension necesarios y con dos sistemas de disparo independientes con
polaridades separadas para asegurar una correcta operacion. En el Anexo B se

presentan las caracteristicas de los transtormadores de medida.
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Para las lineas de transmision y subestaciones el esquema general de
proteccion esta conformado por:
2.7.1. Lineas de Transmision
> Una proteccion principal compuesta de un relé de ultima generacion con
funciones de relé de distancia de fases y de tierra (21, 21N), de sobrecorriente
direccional de tierra (67N) y de localizador de fallas. El mismo que trabajara también
en un esquema de teleproteccion por onda portadora (PLC) asegurando el despeje de
todo tipo de fallas en tiempos extremadamente cortos.
> Una proteccion de respaldo compuesta por otro modelo de relé de ultima
generacion, distinto al de la proteccion principal, también con funciones de relé de
distancia de fases y de tierra (21, 21N) y de sobrecorriente direccional de tierra
(67N). El mismo que trabajara también en un esquema de teleproteccion por onda
portadora (PLC) asegurando el despeje de todo tipo de fallas en tiempos
extremadamente cortos.
> El esquema de proteccion de lineas permite que en el caso de fallas a tierra se
pueda realizar aperturas monofasicas con recierre automatico (79) respectivo,
asegurando asi la transmision de energia en los casos de falla fugaz. Para el caso de
fallas entre fases la apertura sera tripolar y no existira recierre automatico.
2.7.2. Subestaciones
> Para el caso de los sistemas de barras y lineas de enlace con la planta de
generacion en la subestacion Aguaytia, se tiene un relé de ultima generacion con
funciones de relé diferencial (87B) como proteccion principal con unidades de

sobrecorriente (50/51) como proteccion de respaldo.
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> En forma similar para la proteccion correspondiente al autotransformador de
potencia de 220/138/10 KV y para la proteccion del reactor de 30 MVAR en la
subestacion Tingo Maria, se tienen tambié€n relés de ultima generacion con funciones
de relé diferencial (87T) y (87R) respectivamente con funciones de sobrecorriente
(50/51) como proteccion de respaldo.

> En la subestacion Tingo Maria se cuenta con un relé de regulacion automatica
de tension (90) para controlar el cambiador de tomas bajo carga del auto
transformador; el mismo que permite también una operacion manual del cambiador
desde la sala de control de la subestacion por medio del dispositivo de control e
indicacion remota. Para el control del Reactor asociado a la linea de salida a
Paramonga se dispone de relés de minima tension (27) y de maxima tension (59), los
cuales permitiran el disparo y el cierre respectivamente, del interruptor
correspondiente al reactor.

» En adicién a lo anterior se cuenta como proteccion de respaldo a un relé de
sobre-excitacion (24) el cual ordena la apertura simultanea de los interruptores del
anillo en 220 kV y al interruptor de 138 kV del autotransforrnador de potencia.

> En la subestacion Vizcarra las celdas de lineas L-252 y L-253 tienen la misma
proteccion de linea antes indicada, asi como la proteccion falla interruptor descrita
mas adelante. Los demas equipos del anillo de Antamina e ISA PERU tienen
protecciones similares a los anillos de Tingo Maria y Aguaytia.

> En el caso de la subestacion Paramonga Nueva en adicion a la proteccion de
la linea antes indicada y con el fin de mejorar la con fiabilidad y selectividad se tiene
instalada una proteccion diferencial de barras (87B), que en un principio trabajara en

un esquema de simple barra, pero que esta preparado para trabajar en un esquema de
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doble barra. Esta proteccion asi como la de falla de interruptor indicada mas adelante
ordenaran, la apertura de todos los interruptores de 220KV en esta subestacion.

s Por ultimo todos los interruptores en cada una de las subestaciones tiene
asociado un relé de ultima generacion con la funcion de relé de falla de interruptor
(50BF) como una proteccion de respaldo local ante la eventual falla de algunos de
estos equipos ordenando la apertura de los interruptores adyacentes tanto de la propia
subestacion como de la subestacion remota .de ser el caso, via onda portadora. Este
mismo relé tendra asi mismo las funciones de relé de recierre (79) y de relé de
chequeo de sincronismo (25).

En el Anexo C se presentan las caracteristicas de los relés instalados en cada
subestacion y en el Anexo D se muestra la descripcion de las senales de los relés de
proteccion.

2.7.3. Teleproteccion

Para conservar de la integridad de los dispositivos de la central de Aguaytia
contra las sobretensiones, que sucede como una consecuencia de la apertura trifasica
de una de las lineas conectadas a la subestacion Vizcarra, en ese instante un esquema
de proteccion basado en la transferencia de disparo directo DTT (Direct Transfer
Trip) ha sido implementada via los sistemas de onda portadora (PLC) instalados
entre las subestaciones Paramonga Nueva — Vizcarra - Tingo Maria — Aguaytia.

Este sistema desde el inicio de sus operaciones y hasta la puesta en
servicio de las lineas de 1SA PERU operaba en general del siguiente modo:

g En particular la apertura trifasica de la linea Paramonga Nueva — Vizcarra (L-
253) en Paramonga, produce la senal de DTT enviada a Vizcarra y después hacia

Tingo Maria y finalmente a Aguaytia Esto causa el corte de todo el sistema de
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transmision entre Paramonga Nueva y Aguaytia . De la misma forma la apertura de
la linea Vizcarra - Tingo Maria (L-252) produce el corte de servicio del sistema
desde Vizcarra a Aguaytia.
> La apertura de la linea Tingo Maria — Aguaytia por un DTT puede ocurrir
también por la operacion del rele de proteccion contra sobretensiones (59). Este relé
esta en la subestacion de Aguaytia en la salida de la linea L-251.
» Los disparos producidos por el relé diferencial del reactor shunt, por el relé de
sobrecorriente y por el relé de sobre flujo del autotransformador de Tingo Maria,
causan (siempre por un DTT a Vizcarra) la apertura de la linea L-252 y
consecuentemente el corte del sistema entre Vizcarra y Aguaytia.
> La funcion falla interruptor también produce la apertura a distancia de
interruptores mediante un DTT. La funcion DTT es implementada en el rele ABB
REL-316; el DTT es suministrado por un canal de comunicacion basado en PLC.

El esquema DTT actual con la presencia de las lineas de ISA PERU es
diferente del actual por las siguientes razones:
> Con las dos fuentes fuerte (Paramonga y Paragsha) el esquema del DTT es
iniciado por las sobretensiones y por lo tanto por la operacion de los relés de
proteccion contra sobretensiones. El esquema anterior en cambio se iniciaba por los
disparos trifasicos de las protecciones de lineas (distancia DZ y direccional EF) y
por lo tanto antes de que aparezcan las sobretensiones
> La perdida de una de las dos fuentes fuertes (Paramonga o Paragsha) no
causan el corte total del sistema y consecuentemente los DTT no deben ser enviados

a la linea Tingo Maria — Aguaytia.
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s La perdida de las dos fuentes fuertes debe conducir al corte total del sistema
(incluida la central de generacion de Aguaytia) asi como ocurria en la configuracion
anterior

Los DTT causados por las funcion de falla interruptor, de la proteccion del
reactor y de la proteccion del autotransformador de Tingo Maria permanecen
inalterables como en la configuracion anterior.

La designacion de los canales de los PLC de las subestaciones se describen el
Cuadro No. 2.3.

En el Anexo E se presentan los diagramas que describen en detalle la 16gica

de los DTT implementados en las lineas L-253, L-252 y L -251 .
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Cuadro No. 2.3. Designacion de los Canales de los PLC

CANAL DESCRIPCION DE LA SENAL
“A” Seiial de la proteccion de distancia generada por el REL 521
“B” Seiial de la proteccion de falla a tierra generada por el REL 521
“C” Seiial de la proteccion de respaldo distancia generada por el REL 316
“D» Seiial de transferencia de disparo directo DTT que sera generada por

una o mas de las siguientes condiciones:

) Proteccion Falla Interruptor

Proteccion de Distancia — disparo 3®

Proteccion de Respaldo — disparo 3®

Proteccion del Reactor (87R/51) (solo Tingo Maria)
Proteccion de Over flux (solo Tingo Maria)
Proteccion INX (87B solo Paramonga Nueva)

VY VVYVYY

2.8. Operacion del sistema de medicion

Las subestaciones cuentan adicionalmente a la medicion de parametros
eléctricos proporcionados por los SCU (unidades de control y proteccidn), descrita
anteriormente, con un sistema de medicion de energia eléctrica, compuesto de
medidores de energia eléctrica de tipo electronico, multifuncion, totalmente
programables, con registros de energia activa y reactiva, multitarifa y de registro
bidireccional.

En el caso de la subestacion Aguaytia se cuenta con tres sistemas de medicion
en 220 kV, uno para la linea a Tingo Maria, otro para la salida hacia la unidad de
generacion TG1 y el ultimo para la unidad de generacion TG2.

En el caso de la S.E Tingo Maria se cuenta con dos sistemas de medicion en
220 kV y uno en 138 kV, uno para la salida de la linea a Aguaytia, otro para la salida
de la linea a Vizcarra y el altimo que proporciona la energia que se intercambia con

REP en el lado de 138KV del autotransformador de potencia.
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La subestacion Vizcarra se cuenta con dos sistemas de medicion en 220 kV,
uno para la linea a Tingo Maria y el otro para la linea a Paramonga Nueva.

En la subestacion Paramonga Nueva se cuenta con un sistema de medicion en
220 kV para el registro de la energia eléctrica que se intercambie con REP.

2.9. Descripcion de la operacion de los principales equipos de maniobra
2.9.1. Seccionadores

Desde el punto de vista de la operacion los seccionadores instalados en todas

las subestaciones son de dos tipos:

. Seccionadores sin cuchillas de puesta a tierra con accionamiento eléctrico.

. Seccionadores con cuchillas de puesta tierra con accionamiento eléctrico para
el seccionador principal y con accionamiento manual para las cuchillas de tierra.

Los seccionadores con accionamiento eléctrico son operados normalmente
desde la sala de control de la subestacion por medio de la unidad de control SCU
ubicada en el tablero de control que le corresponde. En casos excepcionales o cuando
se realicen operaciones por mantenimiento, los seccionadores pueden operarse
eléctricamente o manualmente desde el gabinete del mecanismo de accionamiento
ubicado junto con el equipo en el patio de llaves de la subestacion.

Los seccionadores con accionamiento eléctrico cuentan en el gabinete del
mecanismo de accionamiento, con un selector R/L/D (Remoto-Local-Desconectado)
que cumple las siguientes funciones:

. En la posicion Remoto se permite que las operaciones del seccionador sean
efectuadas desde el tablero de control en la sala de control.
. En la posicion Local se permite que las operaciones del seccionador se

efectiien localmente desde el mecanismo de operacion.
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. En la posicion Desconectado se inhabilita cualquiera de las operaciones
anteriormente indicadas.

Las cuchillas de puesta a tierra, por ser exclusivamente de operacion manual,
seran operados con el accionamiento manual ubicado junto con el equipo en el patio
de llaves de la subestacion.

La indicacion de la posicion de los seccionadores es mostrada en el display
(LCD) de la unidad de control SCU correspondiente, asi como cualquier cambio de
posicion que ocurra durante una operacion.

Las operaciones de apertura y cierre de seccionadores estan condicionadas a
enclavamientos logicos entre equipos implementados en la programacion de los SCU
y a los enclavamientos eléctricos entre equipos en patio de llaves de la subestacion.

Para el caso de los seccionadores de puesta a tierra, aun cuando son de
operacion manual, cuentan con enclavamiento eléctrico con los seccionadores
asociados a el y con un enclavamiento por presencia de tension en la linea de alta
tension. Adicionalmente existe un enclavamiento mecanico entre el seccionador de
tierra y el seccionador principal en donde se encuentra instalado.

2.9.2. Interruptores

Desde el punto de vista de la operacion los interruptores instalados en las
subestaciones son de los siguientes tipos
. Interruptores de Alta tension en SF6 con un mecanismo de operacion en cada
polo y un gabinete de operacion central, preparados para una operacion uni-tripolar
segun requerimiento.

. Interruptores de Alta tension en SF6 con un mecanismo de operacion tripolar.



54

Los interruptores son operados normalmente desde la sala de control de la
subestacion por medio de la unidad de control SCU ubicada en el tablero de control
que le corresponde. En casos excepcionales o cuando se realicen operaciones por
mantenimiento, los interruptores pueden operarse eléctricamente desde el gabinete de
operacion central para el caso de los interruptores uni-tripolares o desde el
mecanismo de operacion para el caso de los tripolares ubicados junto con el equipo
en el patio de llaves de la subestacion.

Los interruptores cuentan en el gabinete de operacion central (interruptores
uni-tripolares) o en el del mecanismo de operacion (interruptores tripolares), con un
selector R/L/D (Remoto-Local-Desconectado) que cumple las siguientes funciones:

. En la posicion Remoto se permite que las operaciones del interruptor sean
efectuadas desde el tablero de control en la sala de control.

. En la posicion Local se permite que las operaciones del interruptor se
efectiien localmente desde el mecanismo de operacion.

. En la posicidon Desconectado se inhabilita cualquiera de las operaciones
anteriormente indicadas.

Para el caso de los interruptores uni-tripolares, al contar cada polo con su
mecanismo de operacion, existe en cada uno de ellos otro selector R/L/D (Remoto-
Local-Desconectado) que cumple las siguientes funciones que son necesarias para
los casos de inspecciones y mantenimientos sobre cada polo:

. En la posicion Remoto, que es la posicion normal de operacion, se permite
que las operaciones de este polo del interruptor sean efectuadas desde el gabinete de

operacion central del interruptor o del tablero de control en la sala de control,
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dependiendo de la posicion del selector R/L/D ubicado en el gabinete de operacion
central.

. En la posicion Local se permite que las operaciones de este polo del
interruptor se efectien localmente desde su mecanismo de operacion.

. En la posicion Desconectado se inhabilita cualquiera de las operaciones
locales de este polo del interruptor.

La indicacion de la posicion de los interruptores es mostrada en el display
(LCD) de la unidad de control SCU correspondiente, asi como cualquier cambio de
posicion que ocurra durante una operacion. Para el caso de la subestacion Aguaytia
en adicién a la indicacién de posicion en los SCU, por requerimiento de la planta de
generacion se tiene sefalizacion de posicion de los tres interruptores.

En todos los casos de funcionamiento de Cierre y de Recierre cuando
corresponda, seran supervisados y autorizados por los relés de verificacion de
sincronismo asociados a cada interruptor.

De acuerdo con los estudios de la proteccion, se tiene activada la funcion de
Recierre (79) en el esquema de proteccion de todas las lineas de transmision de este
sistema. SOlo esta prevista la operacion de recierre para los casos de fallas
monofasicas con apertura unipolar de interruptores; para los casos de fallas entre
fases y trifasicas la apertura sera tripolar sin operacion de recierre.

Los interruptores cuentan con dos bobinas de disparo sobre las que se actuara
segun corresponda para las operaciones de apertura de los interruptores. Desde que el
sistema de proteccion esta previsto para el uso de una proteccion principal y otra de

respaldo, se tiene que cada una de ellas operara sobre una de las bobinas
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respectivamente. asegurando asi una operacion segura y confiable del sistema aun
cuando uno de ellos falle.

Las operaciones de apertura y cierre de los interruptores estan condicionadas
a los enclavamientos logicos que se puedan implementar en la programacion de los
SCU vy a los enclavamientos eléctricos propios del equipo. Para la operacion de cierre
existen enclavamientos por baja presion de gas SF6 y por resorte de cierre
descargado; para el caso de apertura existen enclavamiento por baja presion de gas
SF6.

Los interruptores cuentan con sefiales de alarmas, las mismas que seran
indicadas en el display de la unidad de control SCU correspondiente en la sala de
control. Las sefiales han sido agrupadas del siguiente modo :

. Baja presion de gas SF6 (baja presion de gas SF6- 1° nivel)
. Bloqueo de interruptor (por baja presion de gas SF6 -2° nivel y por resorte de
cierre descargado)
. Falta de tensiones auxiliares AC/DC
En el Anexo F se muestran los diagramas unifilares de proteccion y control

del las subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y Paramonga Nueva.



’ CAPITULO 111 '
OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA
3.1 Introduccion

Este capitulo trata sobre la operacion de los equipos instalados en las
subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y Paramonga Nueva.

En general, se describe la operacion de un equipo en particular; asi como, su
operacion con los demas equipos, cada instruccion de operacion identifica
especificamente, el estado de operacion para cada equipo.

Asimismo, cabe indicar que a partir del 01 de enero del 2003 la empresa Red
de Energia del Pera (REP) es la encargada de la operacion y mantenimiento de las
instalaciones de ETESELVA (Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y Paramonga
Nueva). Anteriormente y hasta el 31 de diciembre del 2002 y por el lapso de 5 afios
la operacién y mantenimiento estuvo a cargo de la empresa Duke Engineering &
Services (DE&S).

Asimismo, la coordinacion de la operacion en tiempo real actualmente esta a
cargo del COES desde el 16.05.96 al 04.04.2000 y del 17.09.2001 a la fecha. El
COES deleg6 a la empresa de Transmision Eléctrica Centro Norte (ETECEN
actualmente REP) la coordinacion de la operacion durante el periodo que estuvo

implementado su sistema SCADA del 04.04.2000 al 17.09.2001.
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Las coordinaciones para la operacion del sistema de transmision de
ETESELVA, se rigen de acuerdo al diagrama de flujo de operaciones mostrados en
las figuras No. 3.1. y No. 3.2. donde se presentan las coordinaciones de la operacion

en tiempo real en el estado normal y en caso de fallas.



Figura No. 3.1. Coordinacion de la operacion en tiempo real

COES COORDINADOR DEL SISTEMA AUTORIZA
INTERCONECTADO
SOLICITA SOLICITA
CENTRODE | COORDINAN " CENTROS DE
CONTROL CONTROL DE OTRAS
REP EMPRESAS
EJECUTAN
EQUIPOS
EQUPOS DE COMPRATIDOS CON
ETESELVA OTRAS EMPRESAS

OBJETIVO:

COORDINAR LA OPERACION DE LAS INSTALACIONES DEL
SISTEMA, PARA CONSEGUIR UN SERVICIO SEGURO




Figura No. 3.2. Coordinacion de la operacion en tiempo real en caso de fallas
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3.2 Definiciones
3.2.1 Instalacion

Con este nombre se designan los componentes de la subestacion, lineas,
circuitos, etc.
3.2.2 Subestacion

En la subestacion se distinguen dos partes principales:
a) Sala de Control: Es el lugar donde se encuentran instalados todos los
equipos que deben ser protegidos de los agentes climaticos.
b) Patio de Conexiones (o Llaves): Parte de la subestacion que esta a la
intemperie, comprende equipos de maniobra, transformadores, barras, etc.
° Barras: La subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra, tienen una
disposicion en anillo; y la subestacion Paramonga Nueva es de simple barra. Los
diagramas unifilares se muestran cn el Anexo G.
° Celda o Bahia: Es el conjunto de aparatos y conexiones, que unen
eléctricamente un circuito, un transformador de potencia, una linea o un
acoplamiento de barras, etc. Una celda o bahia comprende, en general; uno o dos
seccionadores del lado de barras, un interruptor, un seccionador de linea con 6 sin un
seccionador de puesta a tierra.
3.2.3 Linea

Se llamara linea, al electroducto entre dos subestaciones, cualquiera que sea
el nimero de circuitos.
3.2.4 Circuito

Viene a ser el electroducto entre dos subestaciones, conformadas por tres

conductores (fases) que constituyen una conduccion trifasica.
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3.2.5 Puestas a Tierra

Para los aspectos de la operacion de este sistema, se hace necesario definir
claramente los siguientes términos utilizados en el presente trabajo:
a) Seccionador de puesta a tierra franca: Es el equipo de la subestacion, que
mediante el accionamiento manual, permite conectar a la malla de tierra, en un punto
fijo una instalacion o parte de ella.
b) Puestas a tierra portatil (o tierra temporaria): Son equipos formados por
cables y conectores, que con la ayuda de una pértiga, facilita la puesta tierra de una
instalacion en cualquier punto de la red.
33 Estados de una Instalacion
3.3.1 Instalacion Indisponible

Es una instalacion que esta fuera de servicio, por dafio o por cualquier otra
circunstancia que le imposibilite cumplir con su funcién; y no se puede poner en
servicio sin orden formal del centro de control de la empresa propietaria.
3.3.2 Instalacion Indisponible por Intervencion

Una instalacion esta indisponible por intervencion, cuando requiere ser
intervenida para mantenimiento; ya sea predictivo, preventivo, correctivo o que
quede indisponible para operacion.
3.3.3 Instalacion Disponible

Es una instalacion fuera de servicio, pero que en cualquier momento se puede
conectar con la autorizacion del Centro de Control de la empresa propietaria.
3.3.4 Circuito bajo tension en vacio

Es un circuito que esta bajo tension por un extremo solamente y en el otro

extremo, estan abiertos el seccionador e interruptor.
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En esta condicion se dice que el circuito ha quedado como condensador.
3.3.5 Circuito en servicio

Circuito energizado y en condiciones de transportar energia, es decir con los
seccionadores e interruptores cerrados en ambos extremos.
3.3.6 Circuito fuera de servicio

En una linea se entendera que un circuito esta fuera de servicio, cuando
ocurra cualquiera de las siguientes situaciones:
a) El circuito esta en buenas condiciones y apto para ser energizado, cuando lo
requieran. En este caso el circuito esta “disponible”.
b) El circuito esta fuera de servicio por dafio o mantenimiento. En este caso el
circuito esta “Indisponible” o en “Intervencion” .
3.4 Definicion de maniobras
3.4.1 Diagrama de operacion

Son planos que en un esquema unifilar muestran la ubicacion eléctrica de los
equipos instalados en una subestacion.

En estos diagramas se incluyen los codigos de los equipos componentes de
una celda.
3.4.2 Maniobra

Son todas las actividades realizadas para la conexion, desconexion y prueba
de los equipos de maniobra y proteccion.
3.4.3 Programa de maniobras

Es el orden en que se deben efectuar las maniobras de abrir o cerrar los
diferentes elementos de un equipo de maniobra, de tal manera que no afecte la

operatividad de este y del sistema eléctrico.
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3.4.4 Orden de maniobra

Es la orden que emite el supervisor u operador del centro de control, para
efectuar cualquier maniobra en el sistema eléctrico.
3.4.5 Preparar una celda o bahia

Cuando el centro de control, solicita al operador de una subestacion, que
prepare una celda para conectarse a una determinada barra, el operador debera
verificar que todas las puestas a tierra correspondientes a esa celda se encuentren
desconectadas. Estando absolutamente seguro de lo anterior, procedera a cerrar los
seccionadores adyacentes al interruptor de potencia de la celda que se le solicité
preparar.

La celda estara preparada, cuando se han desconectado las puestas a tierra y
se han cerrado los seccionadores, permaneciendo abierto solamente el interruptor
principal.

3.4.6 Energizar un circuito

Se llamara energizar un circuito, a la puesta bajo tension de ese circuito desde
uno de sus extremos.

Para energizar un circuito se necesita, que se cumplan las siguientes
condiciones:

a) Que los seccionadores de puesta a tierra en ambos extremos estén abiertos.
b) Que los seccionadores adyacentes al interruptor o interruptores estén
cerrados.
c) Que los interruptores de los extremos del circuito estén abiertos.
Sélo cuando se compruebe el cumplimiento de las anteriores condiciones, se

podra proceder a la energizacion del circuito.
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3.4.7 Poner en paralelo un circuito

Se denominara poner en paralelo un circuito, el cerrar el interruptor de un
circuito energizado desde el terminal opuesto, para acoplar dos sistemas que se
encuentran previamente en sincronismo.
3.5 Codificacion y Disposicion de Equipos de Alta Tension

En los tableros de control de las subestaciones y el centro de control, existen
diagramas mimicos que identifican los diferentes equipos de desconexion en alta
tension, segun su utilizacion y posicion fisica en la subestacion y en la celda o bahia
correspondientes.
3.5.1 Equipos de 220 kV
a) Interruptores

Se identifica con dos letras (IN) seguidas de un numero par de cuatro digitos.
Ejemplo: IN-2236
b) Seccionadores

Se identifican con dos letras, las cuales son: SL = seccionador de linea, SA =
seccionador a barra “A”, SB = seccionador a barra “B” y SE = seccionador de
equipos que no estén comprendidos en los casos anteriores, seguido de un numero
impar de cuatro digitos.
c) Transformadores de tension capacitivo

Se identifican con dos letras (TT) seguido de un nimero correlativo de tres
digitos.
d) Transformadores de tension inductivo

Se identifican con dos letras (TV) seguidos de un numero correlativo de tres

digitos.
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e) Transformadores de corriente

Se identifica con dos letras (TC), seguido de un nimero correlativo de tres
digitos.
) Seccionador de puesta a tierra

Se identifica con dos letras (ST), seguido de un numero correlativo de tres
digitos.
g) Trampa de onda

Se identifica con una letra (B), seguido de un nimero correlativo de tres
digitos.
3.5.2 Configuracion de las subestaciones
a) Subestacion Aguaytia

Consta de un patio de llaves de 220 kV a la intemperie con un juego de barras
en anillo con cuatro celdas de 220 kV. De las cuatro celdas, dos reciben la energia
generada por la central térmica de Aguaytia y la tercera permite la salida de la linea
L-251 hacia la subestacion Tingo Maria y la cuarta (propiedad de ISA PERU)
permite la evacuacion de la energia hacia Pucallpa, a través de un autotransformador
de potencia 220/138/22.9k V.
b) Subestacion Tingo Maria

Consta de un patio de llaves de 220 kV a la intemperie con un juego de barras
en anillo, con cuatro celdas de 220 kV, una celda de autotransformador de potencia
220/138/10 kV de conexién a la barra de 138 kV de REP y una celda de reactor de
30 MVAR. El patio de 220 kV consta de dos (2) celdas de salida de lineas, una celda
que permite la salida de la linea L-252 hacia la subestacion Vizcarra y otra celda de

linea L-251 que llega de la subestacion Aguaytia.
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c) Subestacion Vizcarra

Consta de un patio de 220 kV a la intemperie con una configuracion de juego
de barras en anillo, y cinco (5) celdas de 220 kV: una celda de linea a Paragsha Il L-
2254 (propiedad de ISA PERU), una celda de linea a Antamina L-255 (propiedad de
Antamina), una celda de linea a Tingo Maria L-252, una celda de linea a Paramonga
Nueva L-253 y celda de salida al SVC (propiedad de Antamina).
d) Subestacion Paramonga Nueva

Es una Instalacién ubicada al interior de un predio de propiedad de REP
consistente de una celda de linea de 220 kV de barra simple, y una celda de llegada
de la linea L-253 de la subestacion Vizcarra.
3.6 Coordinacion de la operacion

Las coordinaciones para la operacion del sistema de ETESELVA, se realiza
de la forma siguiente:
° Para las maniobras de conexion y desconexion de las lineas L-251, L-252 y
L-253, los operadores de las subestaciones de Aguaytia, Tingo Maria, Vizcarra y
Paramonga Nueva coordinaran con el centro de control de REP (CC-REP), quien
solicitara al Coordinador del Sistema la autorizacion respectiva (figura No.3.1).
3.6.1 Supervision de variables eléctricas

El operador supervisa las variables eléctricas para evitar sobrecargas y
sobretensiones que puedan afectar la seguridad de los equipos. Para tal fin llevara un
registro horario de las potencias activa (MW) y reactiva (MV AR) y los amperios (A)
de cada uno de los circuitos; asi como el nivel de tension del anillo (kV). En el caso

de verificar una superacion de los limites establecidos en el caso de la tension, 220
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+/-5% kV, comunicara al CC-REP, para que en coordinacion con el Coordinador del
Sistema, se tomen las acciones correctivas
3.6.2 Informacion operativa de las lineas

La linea Paramonga Nueva -Vizcarra (L-253) de simple circuito tiene una
longitud de 145.261 Km., que energizado en vacio desde un extremo equivale a un
condensador de 23 MVAR. Célculos realizados utilizando la siguientes formulas:

La linea Vizcarra-Tingo Maria (L-252) de simple circuito tiene una longitud
de 173.476 Km., que energizado en vacio desde un extremo equivale a un
condensador de 28 MV AR.

La linea Tingo Maria-Aguaytia (L-251) de simple circuito tiene una longitud
de 73.3 Km., que energizado en vacio desde la subestacion Tingo Maria equivale a
un condensador de 12 MVAR.

3.6.3 Energizacion de las lineas.

La linea L-253, en la configuracion actual, siempre sera energizada desde la
subestacion Paramonga Nueva, ya que el reactor de 40 MVAR permite regular la
tension de la barra, previa a la ejecucion de la maniobra.

Para la energizacion de la linea L-252, previamente se debe verificar el
circuito en serie con el reactor de 30 MVAR de Tingo Maria. En cuanto a la potencia
reactiva de este circuito es el siguiente: los 28 MV AR capacitivos de la linea con los
30 MVAR inductivos del reactor dan como resultado a 2 MVAR inductivos que al
instante de energizar el circuito formado, contribuye a bajar la tension. En
consecuencia esta linea con el reactor en serie puede energizarse desde Vizcarra o

Tingo Maria.
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La linea L-251 es una linea que conecta a la central de Aguaytia con la
subestacion Tingo Maria; por lo tanto, su conexion debe hacerse desde la subestacion
Tingo Maria.

3.6.4 Instrucciones previas a la energizacion de las lineas

Antes de ejecutar cualquier maniobra de conexiéon de equipos se debe de

realizar lo siguiente:

v Verificar que todos los permisos para trabajar hayan sido cerrados.

v Verificar que las puestas a tierras francas y portatiles (temporarias) hayan
sido desconectadas y retiradas y confirmadas por el supervisor.

v Verificar que el mando de equipos de maniobra esté en REMOTO (Nivel 0).

v Verificar el estado abierto o cerrado de los seccionadores e interruptores.

v Las maniobras seran dirigidas por el centro de control de REP.

v Solicitar autorizacion al Coordinador del Sistema para el micio de las
maniobras.

v Después de dar mando de abrir o cerrar un interruptor o seccionador, se debe

verificar fisicamente que el equipo se encuentra en la posicion correcta (abierto o
cerrado).
3.6.5 Instrucciones a seguir en el caso de fallas

Cuando ocurra una falla el operador debe seguir los siguientes pasos:

v Resetear las alarmas acusticas.

v Verificar los interruptores que hayan abierto.

v Resetear la intermitencia de las sefializaciones (panel de alarmas)

v Registrar las sefializaciones de los relés que hayan actuado y del panel de

alarmas.
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v Cancelar las sefializaciones de los relés y apagar lamparas o leds.
v Comunicar al centro de control de REP la informacion para su analisis

preliminar y permita coordinar y tomar las acciones correctivas del caso.

v Desbloquear en el caso que algun relé de este tipo haya actuado.
v Esperar las 6rdenes del CC-REP para ejecutar las maniobras de reposicion.
v Elaborar el informe preliminar de perturbaciones, segin el formato, al cual se

le adjuntard la informacion complementaria que pueda ser obtenida de los relés y
enviarlo al CC-REP. Para las comunicaciones se utilizara el medio mas rapido
disponible via teléfono, correo electronico o fax.

v El CC-REP, elaborara el informe de falla detallado segun formatos

establecidos y enviado al Coordinador y a ETESELVA.



CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LA OPERACION Y DEFINICIONES SOBRE
PROGRANMA DE MANIOBRAS
El objetivo del presente capitulo es realizar la descripcion de la operacion dc
este sistcma observando sus caracteristicas generales desde el inicio de  sus
opcraciones para comprender luego los cambios que sulrio su conliguracion durante
loa ultimos 05 anos de opcracion. asimismo se realiza una cvaluacion del sistecma
analizando su estadistica de operacion desde 1999 al 2002 con la estadistica dc
perturbaciones ocurridas en sus lineas a lo largo de esos anos. Luego entrando al
acapite del Programa de Maniobras se describen la forma de realizar las
instrucciones de operacion de los equipos instalados en las Subestacioncs;
estableciendo la secuencia de las maniobras para la conexion y desconexion de las
lineas y transformadores de potencia. Contiene ademas las terminologias, los
procedimientos, los criterios e instrucciones de operacion basicos, que garantizan la
correcta elaboracion de un programa de maniobras.
Por la experiencia obtenida en la operacion de subestaciones de transmision
de este sistema, se recomienda al personal que lleve a cavo cualquier tipo de
maniobra estudiar y/o repasar las condiciones previas que dcberan cumplirse para

que cada maniobra a ejecutarse, a fin de que no se afecte la cstabilidad, seguridad y



calidad del servicio de transmision. Es por ello que es indispensable que el personal
profesional técnico directamente relacionado con la operacion y el mantenimiento de
instalaciones de transmision, conozcan estos criterios utilizados para la elaboracion y
ejecucion de las maniobras.
4.1 Descripcion de la Operacion del Sistema de Transmision Aguaytia —

Tingo Maria —Vizcarra — Paramonga Nueva.
4.1.1 Caracteristicas Generales

Desde el inicio de sus operaciones y hasta la puesta en servicio del sistema de
transmision de ISA-PERU cuyas lineas se interconectan a éste sistema en las
subestaciones de Vizcarra y Aguaytia. éste sistema de transmision estaba
caracterizada por lineas largas, relativamente con baja carga, y que era concctada a
un sistema “Fuerte”” en Paramonga Nueva (220 kV) y a un sistema muy deébil en
Tingo Maria (138 kV), ademas que la generacion de la central termoeléctrica de
Aguaytia esta apartada del sistema interconectado (aproximadamente 400 Km )

Por lo tanto, ésta configuracion era un sistema deébil por estabilidad dinamica
y por regulacion de tension. De hecho la regulacion de la tension era muy critica y
para afrontar este problema, fueron instalados un SVC (en la subestacion Vizcarra) y
dos reactores (uno en el inicio de la linea Tingo Maria — Vizcarra en la subestacion
Tingo Maria y otro en la subestacion Paramonga Nueva). Asimismo, cn la
subestacion Vizcarra, se observaba que la red era caracterizada por sobretensiones
temporarias de gran amplitud. Estas sobretensiones que estan relacionadas con
configuraciones caracteristicas de la red y ocurren si durantc el servicio. las
condiciones de resonancia a la frecuencia de la red de 60 HZ son alcanzadas. Las

sobretensiones pueden ser aumentadas por un rechazo de carga parcial o total en
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Antamina (carga 100 MW aprox.), o por la operacion del SVC. De hecho el SVC
puede ser considerado una impedancia variable en paralelo que afecta el
comportamiento armoénico del sistema. Estas sobretensiones temporarias a 60 Hz
aumentan en muy corto tiempo, dentro de la mitad de un periodo de la frecuencia de
la red.

Como consecuencia de la apertura de la Linea Paramonga Nueva — Vizcarra
(por cualquier razon), la carga de Antamina era alimentada sélo por la subestacion
Tingo Maria y la frecuencia propia del sistema (condicion de resonancia) esta
cercana a los 60 Hz; la operacion del sistema de transmision no lo permite debido a
que el valor de las sobretensiones es (>1.5 p.u.). Para evitar dafios a los pararrayos de
la subestacion Vizcarra, el corte de todo el sistema desde Paramonga hasta Aguaytia
seria ocasionado; como una consecuencia de que la carga de Antamina seria perdida.

Asimismo, los cambios del sistema de transmision de ETESELVA llegaron
con la puesta en servicio del sistema transmision de ISA PERU (afio 2002) con la
conexion entre la subestacidon de Vizcarra y la subestacion Paragsha II 220 kV por
medio de la linea 1.-2254, y la conexién entre la subestacion de Aguaytia y Pucallpa
por medio de un linea en 138 kV.

En esta nueva configuracion, la subestacion de Vizcarra es conectada a dos
fuentes (sistemas) fuertes (Paramonga Nueva y Paragsha II) de alguna manera la
estabilidad del sistema es incrementada, especialmente desde el punto de vista de la
regulacion de la tension en el area de Vizcarra. Ademas, la probabilidad de la
ocurrencia de las condiciones de resonancia y asociadas a sobretensiones es reducida;
de hecho la frecuencia propia del sistema se desplaza a mayores valores (desde 106

Hz a 130 Hz) y la operacion normal esta mas alejada de las condiciones de
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resonancia. La operacion en esta nueva configuracion y los estudios realizados dan
como resultado las siguientes caracteristicas principales:

» Cuando ambas fuentes “fuertes” Paramonga y Paragsha Il estan conectadas,
las sobretensiones luego de un rechazo de carga en Antamina son considerablemente
reducidas en comparacion con las sobretensiones iniciales (sin lineas de ISA PERU).
» Cuando se pierde una de las dos interconexiones fuertes (Paramonga o
Paragsha II) el area de Vizcarra presenta menos situaciones de sobretensiones
criticas, aun en el caso de rechazo de carga en Antamina. Realmente no es necesario
producir un corte, como se hacia antes. El peor caso le corresponde a un rechazo de
carga completo en Antamina, cuando la subestacion Vizcarra esta alimentada solo
por Paragsha Il y las lineas L-253 y L-252 son energizadas desde Vizcarra sin carga;
este caso es similar a la configuracion del circuito (sin ISA) con sobretensiones
menores de 1.4 p.u.

> Existen otras condiciones peligrosas, que son relevantes para la sobrecarga
del pararrayos. Los valores de sobretensiones altos (= 1,5 p.u.) requieren acciones
inmediatas que conducen al corte de la subestacion Vizcarra. La situacion mas critica
surge cuando el sistema esta fuertemente degenerado y la mina Antamina es
alimentada 6 solo por la fuente de Tingo Maria (autotransformador 220/138 kV) o
solo por la subestacion de Aguaytia ; en ambos caso las fuentes fuertes (Paramonga y
Paragsha II) son perdidas. En esta condicion y en conjuncién (unién) con la
operacion del SVC, la frecuencia propia del sistema esta muy cerca a los 60 Hz y las
sobretensiones pueden ser tales que causen dafios a los pararrayos en tiempos tan

cortos como para hacer cualquier accion de la proteccion imposible



75

' Para evitar posibles condiciones de prefecta resonancia, es recomendable
operar sin el SVC de Vizcarra , cuando la mina Antamina es alimentada o solo por
Tingo Maria o solo por Aguaytia.
s Las sobretensiones deben ser eliminadas dentro de los 300 ms en las
condiciones mas criticas , de otra manera la capacidad de descarga de los pararrayos
de Vizcarra serian excedidos.
’ La interconexion en 138 kV entre Aguaytia y Pucallpa hace menos critica la
apertura de la L-251, por la planta de generacion de Aguaytia. En otras palabras,
cuando la conexion a Tingo Maria (L-251) es perdida, la Planta de Aguaytia puede
aun operar por que el procedimiento de rechazo de carga no es mas requerido.
- Asimismo, esta aun pendiente la habilitacion del recierre automatico trifasico
en cada una de las lineas conectadas al anillo de Vizcarra que fue sugerido en los
estudios de ISA PERU.
4.1.2 Estadistica de Perturbaciones del Sistema de Transmision 1999-2002.

Se muestra la estadistica de perturbaciones del sistema de transmision de
Aguaytia — Tingo Maria —Vizcarra — Paramonga Nueva desde 1999 hasta el 2002.

Asimismo, cabe recordar que la subestacion Vizcarra entra en operacion
desde enero del 2,000 y que la linea de transmision L-253 (Vizcarra—Paramonga
Nueva) aparece desde ese afno ya que antes era parte de la linea L-252 (Tingo Maria—
Paramonga Nueva).

En el Anexo H se muestra el registro de las perturbaciones 1999-2002, donde
se consideran todas las perturbaciones ocurridas en éste sistema.

La figura No. 4.1 muestra el grafico resumen de las perturbaciones ocurridas

en el periodo 1,999-2000. segun la causa originada
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Figura No. 4.1. Perturbaciones aiios 1,999-2002
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Se observa que el mayor numero de perturbaciones de 1999 al 2002 fueron
debido al Sistema (Sobretensiones), esto confirma los problemas de sobretensiones
antes mencionados por ser un sistema débil (antes de las lineas de ISA PERU a
mediados del 2002). Asimismo, se tiene que los problemas de descargas atmosféricas
estan presentes en las lineas de este sistema, debido al alto nivel Isoceratnico que
presentan las zonas que cruzan sus lineas; actualmente ETESELVA esta efectuando
un estudio de sobretensiones para solucionar este problema en sus lineas.

El cuadro No. 4.1 muestra la estadistica de perturbaciones del sistema de
transmision. Donde se tiene que en el afio 2,000 se registraron 13 fallas en lineas
debido a descargas atmosféricas de las cuales solamente 3 fueron recierres exitosos.

Ademas se tiene que durante el periodo de 1999-2001 se tuvieron 12 fallas por
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errores humanos causadas por errores de maniobra o procedimientos. Otro de los
problemas que sufri6 éste sistema fue el de la franja de servidumbre por
acercamiento de arboles en 1999, 2000 y 2001 pero finalmente fue superado en el
afio 2002 ya que se tomaron las acciones para evitarlos. Finalmente se observa que el
mayor numero de fallas ocurren en la L-251 y en la L-252.

La estadistica de fallas con desconexiones de lineas de transmision se muestra
el cuadro No. 4.2. y en la figura No. 4.2 se grafica la tendencia del indice del numero
de fallas por cada 100 Km. — afio de 1999 al 2002.

Con el fin de apreciar el problema de las descargas se muestra el cuadro No.
4.3 de estadistica de fallas con desconexion de linea debido a descargas atmosféricas
desde 1999 al 2002 y en la figura No. 4.3 se presenta la tendencia del indice del

namero de fallas de aislamiento por cada 100 Km. — afio.

Figura No. 4.2. indice del Namero de Fallas por cada 100 Km. — afio 1,999-2002
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Estadistica de Perturbaciones en el Sistema de Transmision (1999, 2000, 2001, 2002)

Cuadro No. 4.1.

Por Tipo de Falla
1999 2000 2001 2002
Causa Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Sistema 8 29.63% 10 28.57% 3 15.00% 1 6.67%
Descargas Atmosféricas 9 33.33% 10 28.57% 10 50.00% 13 86.67%
Arboles 2 7.41% 7 20.00% 3 15.00% 0 0.00%
Error Humano 3 11.11% 6 17.14% 3 15.00% 0 0.00%
Desconocidas 5 18.52% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
Fallo de Equipo 0 0.00% 1 2.86% 1 5.00% 1 6.67%
Defecto de Construccion 0 0.00% 1 2.86% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 27 100% 35 100% 20 100% 15 100%
Por Linea de Transmision
Cédigo de Linea 1999 2000 2001 2002
Cantidad % Cantidad % Cantidad % Cantidad %
L-251 Aguaytia - Tingo Maria 20 74.07% 26 74.29% 11 55.00% 8 53.33%
L-252 Tingo Maria - Vizcarra 7 25.93% 8 22.86% 7 35.00% 7 46.67%
L-253 Vizcarra - Paramonga Nueva 0 0.00% 1 2.86% 2 10.00% 0 0.00%
TOTAL 27 100.00% 35 100.00% 20 100.00% 15 100.00%




Cuadro No. 4.2.

ESTADISTICA DE FALLAS (DESCONEXIONES) EN EL SISTEMA DE TRANSMISION (1999, 2000, 2001, 2002)

[ 1999 | 2000
Longitud TIPO DE FALLA Total  N.F./ TIPO DE FALLA Total N.F./
Cddigo  Nombre Km, I I 1m Iv VvV VI VI Fallas 100 Km. I I 1 1Iv Vv VI VI Fallas 100 Km.
— — e S e e ﬂ
L-251  Aguaytia - Tingo Maria 73.267 8 2 1 3 5 0 0 19 2593 10 6 2 5 0 0 1 24 32.76
L-252 Tingo Maria - Vizcarra 173.476 0 0 1 0 0 0 0 1 0.58 0 0 5 1 0 0 0 6 3.46
253 Vizcarra - Paramonga Nueva _ 145.261 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 1 0 1 0.69
’ . —
TOTAL LINEAS DE TRANSMISION 392.004 8 2 2 3 5 0 0 20 510 10 6 7 6 0 1 1 31 7.91
PORCENTAJE (%) = 40% 10% 10% 15% 25% 0% 0% 32% 19% 23% 19% 0% 3% 3%
I 2001 | 2002
Longitud TIPO DE FALLA Total N.F./ TIPO DE FALLA Total N.F./
Cddigo Nombre Km. I I I Iv. Vv VI VI Fallas 100 Km. I I 1O IV VvV VI VIl Falas 100 Km.
i === —— e S
L-251  Aguaytia - Tingo Maria 73.267 1 4 3 I 0O 0 0 9 12.28 1 5 0 0 0 0 0 6 8.19
L-252  Tingo Maria - Vizcarra 173.476 0 3 0 2 0 1 0 6 3.46 0 5 0 0 0 1 0 6 3.46
L-253 _ Vizcarra - Paramonga Nueva _ 145.261 2 0 0 0 0 0 0 2 1.38 0 0 0 0 0 0 0O 0 0.00
==
TOTAL LINEAS DE TRANSMISION 392.004 3 7 3 3 0 1 0 17 434 |1 10 0 0 0 1 0 12 3.06
PORCENTAJE (%) ]8%._41% 18% 18% 0% 6% 0% 8% 83% 0% 0% 0% 8% 0%
Tipo  Descripcion
I Sistema Sobretensiones, oscilaciones de potencia y frecuencia etc
1l Descargas Atmosféricas Descargas atmosféricas , rayos, relampagos truenos, nevada
11 Arboles Acercamiento de arboles sobre la linea de transmision (franja de servidumbre)
\Y Error Humano Error de Maniobra, incumplimiento de procedimientos, falso sincronismo
\Y Desconocidas No determinadas
\Y! Fallo de Equipo Propias en la red: fallo en conductores, aislad., estruct.y equip.de maniobra y proteccion
Vi Defecto de Construccion Defectos en equipos instalados debido a observac.pendientes de levantar del proyecto



Cuadro No. 4.3.

ESTADISTICA DE FALLAS (DESCONEXIONES) EN EL SISTEMA DE TRANSMISION
POR DESCARGAS ATMOSFERICAS (1999, 2000, 2001, 2002)

Porcentaje de fallas de aislamiento por

Longitud Numero de descargas atmosféricas que

Codigo Nombre (Km.) rovocaron desconexién de linea descargas (numero de descargas con
) P desconexion de linea cada /100 Km/aiio)
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
L-251 Aguaytia - Tingo Maria 73.267 2 6 4 5 2.73 8.19 5.46 6.82
L-252  |Tingo Maria - Vizcarra 173.476 0 0 3 5 0.00 0.00 1.73 2.88
L-253  [Vizcarra - Paramonga Nueva | 145.261 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 392.004 2 6 7 10 0.51 1.53 1.79 2.55
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Terminologia utilizada para ejecutar Maniobras

1 Relacionada al tipo de Maniobras

ABRIR / CERRAR

ACTIVAR

AUTOMATISMOS

DESACTIVAR

DISPARO
DEFINITIVO

MANDO MANUAL

MANDO LOCAL

MANDO A

DISTANCIA

PUENTEAR

RECIERRE

SINCRONIZAR

TELE PROTECCION

TELEMANDO

Cambio de estado de un equipo de maniobra como
resultado de una orden.

Poner en servicio una proteccion o un automatismo.

Conjunto de elementos asociados que llevan a cabo el
control automatico de un equipo o sistema segun
condiciones preestablecidas.

Poner fuera de servicio una proteccion o un
automatismo.

Estado final abierto de wun equipo teniendo
completadas las secuencias automaticas de disparo
y/o recierre.

Mando de un equipo, efectuada por intervencion
humana (fuerza), en su misma ubicacion en el patio.

Mando de un equipo desde su misma ubicacion en el
patio.

Mando de un equipo desde el tablero de control de la
subestacion o control de bahia.

Establecer una nueva continuidad eléctrica paralela a
una instalacion o a un equipo (interruptor,
seccionador) que se va ha aislar.

Cambio de estado de un equipo como resultado de la
accion de un automatismo. Puede haber uno o dos
recierres.

Unir eléctricamente dos redes aisladas que tengan
fuentes de generacion.

Envio y recepcion de una sefial por medio de un
enlace de comunicacion, la misma que es originada
por un sistema de proteccion (teleaceleracion,
teledisparo, telebloqueo, etc.).

Mando de un equipo desde el Centro de Control
(SCADA)



4.2.2

AISLADO

CON CARGA

CONECTADO

DESENERGIZADO

DESCONECTADO

DISPONIBLE

ENERGIZADO

INDISPONIBLE

PREPARADO

EN VACIO
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Relativo al Estado de un Equipo o Instalacion

Que se encuentra separado eléctricamente de todas las
instalaciones con tension y que dicha separacion
pueda ser verificada.

Que esta con tension y existe un transito de energia

Que esta unido a otra instalacion o equipo (pudiendo
estar con o sin tension)

Que no estd unido a mnguna fuente de energia
eléctrica.

Que esta separado de otra instalacion o equipo
(pudiendo estar con o sin tension)

Puede estar operando o no, en el ultimo caso esta en
capacidad de entrar en servicio

Que esta unido a una fuente de energia eléctrica desde
un nodo (subestacion)

Que no estd operando y no esta en capacidad de
entrar en Servicio.

Cuando una instalacion o un equipo esta listo para
efectuar la maniobra de energizacion en vacio o
puesta con carga

Que esta con tensibn y no existe un transito de
energia

4.2.3 Relativo a la Coordinacion de las Maniobras

Comprende las expresiones utilizadas durante las coordinaciones para

ejecutar las maniobras para conectar y desconectar equipos. La orden de maniobra

debe ser precisa y comprendida por quien la recibe, asegurando de esta manera su

correcta ejecucion. Se recomienda al personal que coordina y ejecuta maniobras

utilizar la terminologia indicada.
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a) Lineas de Transmision

ORDEN

MANIOBRAS

Preparar la celda de la
linea L-xxx

Cerrar seccionadores de barra
Cerrar seccionadores de linea.

Energizar en vacio la
linea L-xxx

Cerrar el interruptor de un extremo de la linea, desde
una subestacion con tension.

Compartir carga de la
linea L-xxx

Cerrar el interruptor en el otro extremo opuesto de
una linea energizada en vacio, tomando parte la
carga de los circuitos paralelos.

Descargar la linea L-xxx

Abrir el interruptor en un extremo cuando opera con
circuitos paralelo o transferir carga a una central
generadora en lineas radiales de interconexion o abrir
interruptores de alimentadores .

Desenergizar la linea
L-xxx

Abrir interruptor en el otro extremo de la linea,
dejandolo sin tension.

Conectar la tierra franca
de la linea L-xxx

Cerrar seccionador de tierra franca

Desconectar la tierra
franca de la linea L-xxx

Abrir seccionador de tierra franca

b)

Transformadores de Potencia

ORDEN

MANIOBRAS

Preparar celda de xxx kV
del Transformador TN-xxx

Cerrar seccionadores de barra de xxxx kV

Energizar en vacio el
transformador TN-xxx (en
vacio)

Cerrar el interruptor IN-xxxx del lado de xxxx kV,
desde una subestacion con tension.

Compartir carga del
transformador TN-xxx

Cerrar el interruptor IN-xxx del lado de xxx kV,
tomando parte de la carga de otro transformador
paralelo.

Conectar carga al
transformador TN-xxx

Cerrar interruptores de las lineas de distribucion.

Descargar el
transformador TN-xxx

Abrir interruptor de las lineas de distribucion e

interruptores de media y baja tension.

Desenergizar el
transformador TN-xxx

Abrir interruptor IN-xxx del
dejandolo sin tension.

lado de xxx kV,




c) Barras
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ORDEN

MANIOBRAS

Preparar la celda de
acoplamiento de barras

Cerrar seccionadores de barras “A” y “B”.

Energizar la barra “_ X ”

Cerrar el interruptor de acoplamiento IN-xxxx.

Desenergizar la barra
[13 x "

Abrir el interruptor de acoplamiento I[N-xxxx.

Aislar la barra “_X

Abrir todos los seccionadores de barra.

d) Reactores

ORDEN

MANIOBRAS

Preparar la celda del
reactor

Cerrar seccionador de barra

Conectar el reactor

Cerrar el interruptor IN-xxxx del reactor.

Desconectar el reactor

Abrir el interruptor IN-xxxx del reactor.

Aislar el reactor

Abrir seccionador de barra

e) Mando de Equipos y Subestacion

ORDEN

MANIOBRAS

Seleccionar el mando de
un equipo en local

En el tablero del patio de llaves, predisponer el mando
en posicion local. Los mandos se ejecutan desde el
patio de llaves.

Seleccionar el mando de
un equipo en distancia

En el tablero del patio de llaves, predisponer el
mando en posicion distancia (remoto). Los mandos se
ejecutan desde la sala de control.

Seleccionar el mando de
la subestacion en local

En la sala de control de la subestacion, predisponer el
mando en posicion local.

Seleccionar el mando de
la subestacion en remoto

En la sala de control de la subestacion, predisponer el
mando en posicion remoto, desde el Centro de
Control.




4.3

Programa de Maniobras (Procedimientos de Operacion)
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El programa de maniobras contiene la secuencia paso a paso que el operador

debera seguir para conectar o desconectar un equipo determinado, de tal manera que,

en lo posible, se eviten errores humanos. En el mismo se indica la Subestacion y la

maniobra a ejecutarse.

El formato del Programa de Maniobras es el que se muestra a continuacion en

el cuadro N.4.4.

Cuadro No. 4.4.

Formato del Programa de Maniobras

PASO RESPONSABLE DE CODIGO
EJECUCION DE DESCRIPCION DE LA EQUIPO ov
] LA ORDEN MANIOBRA _ (Chek
secuencial (Indica el de la
de las (Indica el lugar (Describe la maniobra a cédigo del manio
manio- desde donde se ejecutarse ) equipo a -bra)
bras) ejecuta la maniobra) maniobrarse)
CC-Responsable | Comunicar al Coordinador
01 (Centro de control | que se va proceder a 0
Responsable) desconectar la linea L-xxx
Descargar (si estuviera
conectado a cargas) la linea
SE-NNNN L-xxx., hasta que en el
02 (Nombre reducido | Punto de apertura de la 0
de la Subestacién) | linea, Indique una corriente
de cero (O) amperios por la
linea L-xxx.
SE-NNNN o IN-xxxx
) Abrir el interruptor de la ] o
03 (Nombre reducido | |jnea L-xxx. (Codigo del
de la Subestacion) Equipo)
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4.3.1 Ejemplo de Programa de Maniobras de Equipos
A. Desconexion y Conexion de Linea L-XXX
> Desconexion de la Linea L-XXX

Condiciones Previas

Se indicara las condiciones operativas que requiere la linea para proceder a
ejecutar el PROGRAMA DE MANIOBRAS. Dentro de estas condiciones se
encuentran la forma como seran atendidas las cargas, la conexion con centrales de
generacion, con equipos de compensacion, configuracion de las subestaciones que
estan conectados a cada uno de los extremos de la linea, etc. También, su influencia
de la desconexion sobre la estabilidad, seguridad y calidad del Sistema
Interconectado del cual forma parte.

Se recomienda que el personal que ejecute las maniobras, analice las
condiciones previas para cumplir con cada maniobra especifica.

El diagrama unifilar de este ejemplo de desconexion y conexion de una Linea
L-XXX, se muestra en la figura No. 4.3.

El Programa de Maniobras se muestra a continuacion en el cuadro N.4.5.
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Cuadro No. 4.5. Programa de Maniobras para la Desconexion de la L-XXX

RESPONSABLE CODIGO
PASO | DE EJECUCION DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
DE LA ORDEN Q
Comunicar al Coordinador que se va
01 CCE proceder a desconectar la linea L- o
XXX
Descargar (si alimenta a cargas) la
CCE/ linea L-XXX., hasta que en el punto
02 . de llegada o salida de la linea, o
SE-X 1 -
indique una corriente de cero (0)
amperios.
Abrir el interruptor de la linea en la
03 CCE sube§tac1on SE-X, verlﬁcz?ndo ' IN-XXX 0
previamente que el amperimetro dé
una medicion igual a cero (0) Amper.
Abrir el interruptor de la linea en la
o — subestacion SE-Y g Ny
Abrir los seccionadores de linea y SL-XXX
= 1SR barra. sA-xxx | O
Abrir los seccionadores de linea y SL-YYY
06 SE-Y barra. SA-YYY =
07 SE-X Cerrar el seccionador de tierra. ST-XXX | O
09 SE-Y Cerrar el seccionador de tierra. ST-YYY a
> Conexion de la Linea L-XXX
Condiciones Previas
v Verificar que todos los permisos para trabajar hayan sidlo CANCELADOS.
v Verificar que las tierras francas y temporarias hayan sido desconectadas y
retiradas.
v Verificar que la posicion de equipos de maniobra estén a DISTANCIA Y/O
REMOTO.
v Verificar el estado abierto o cerrado de los seccionadores e interruptores.
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v Solicitar autorizacion al Centro de Control, para el inicio de la ejecucion del

programa de maniobras.

v Solicitar autorizacion al Coordinador del Sistema para el inicio de las
maniobras .
v Después de dar mando de abrir o cerrar un interruptor o seccionador, se debe

verificar fisicamente que el equipo se encuentra en la posicion correcta (abierto o
cerrado).

El programa de maniobras se muestra a continuacion en el cuadro N.4.6.

Cuadro No. 4.6. Programa de Maniobras para la Conexion de la L-XXX

RESPONSABLE
PASO | DEEJECUCION |  DESCRIFCIONDELA | CODIGO |,
DE LA ORDEN

Comunicar al Coordinador que

01 CCE se procedera a conectar la linea O
L-XXX.

02 SE-X Abrir el seccionador de tierra. ST-XXX O

03 SE-Y Abrir el seccionador de tierra. ST-YYY m)
Cerrar los seccionadores de SL-XXX

04 SRS linea y barra. sa-xxx | O
Cerrar los seccionadores de SL-YYY

S o linea y barra. SA-YYY B
Cerrar el interruptor de la linea

e — en la subestacion SE-X. LSS 0
Cerrar el interruptor de la linea

vy — en la subestacion SE-Y. OGS O
Cuando se trate de una linea
que opere en paralelo con otra
se debe compartir carga o
realizar la sincronizacion en el
caso que una dos areas
operativas o una central
generadora.




Figura No. 4.3. Diagrama Unifilar de Maniobras de la L-XXX
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B. Desconexion y Conexion de un Transformador de Potencia
> Desconexion de un Transformador de Potencia

Condiciones Previas

Analizar las condiciones y caracteristicas operativas del transformador para
realizar las maniobras.

El diagrama unifilar de este ejemplo de desconexidon y conexién de un
Transformador de Potencia, se muestra en la figura No. 4.4.

El Programa de Maniobras se muestra a continuacion en el cuadro N.4.7.



Cuadro No. 4.7. Programa de Maniobras para la Desconexion de un

Transformador de Potencia
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RESPONSABLE CODIGO
PASO | DE EJECUCION DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EOUIPO av
DE LA ORDEN Q
Comunicar al Coordinador del
] CCE Sistema el inicio de las maniobras O
de desconexion del transformador
Descargar el Transformador
abriendo los interruptores(IN-Cl e
02 SE-NNNN IN-C2) de las cargas en el lado de IN-CI 0
baja tension, verificando que el IN-C2
amperimetro y el vatimetro en dicha
barra midan cero (0).
Descargar el Transformador abriendo
los interruptores(IN-C3 e IN-C4) de
las cargas en el lado de media IN-C3
03 SE-NNNN tension. Verificando que el IN-C4 a
amperimetro y el vatimetro en
dicha barra midan cero (0).
Desenergizar el Transformador,
abriendo el interruptor (IN-PP) en el
04 CCE lado de alta tension, verificando que IN-PP O
el voltimetro en dicha barra marque
cero (0) voltios.
Abrir los interruptores (IN-SS e IN-
TT) en el lado de media y baja IN-TT
05 CCE tension del Transformador IN-SS O
respectivamente.
Abrir el seccionador de barra del
transformador (SE-PP) en el lado de SE-PP
06 SE-NNNN alta tension y el seccionador de barra SE-SS O
del Transformador lado de media }
tension SE-SS.
Abrir los seccionadores de las SA-SS
cargas(SA-MI1 y SA-M2) en el lado SA-TT
07 SE-NNNN de media tensidony cerrar los O
. A ST-MI
seccionadores de tierra (ST-M1 y
ST-M2

ST-M2) de las cargas (si hubiera).
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» Conexion o Puesta en Servicio de un Transformador de Potencia
Condiciones Previas
Analizar sus condiciones y/o caracteristicas operativas que debe tener dicho
transformador para realizar la maniobra.

El programa de maniobras se muestra a continuacion en el cuadro N.4.8.

Cuadro No. 4.8. Programa de Maniobras para la Conexion de un
Transformador de Potencia

RESPONSABLE CODIGO
PASO | DE EJECUCION DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO v
DE LA ORDEN
Comunicar al Coordinador del Sistema
01 CCE el inicio de las maniobras de conexion )
del Transformador TX-XXX
02 SE-NNNN Verificar que las tierras temporarias  se 0
encuentren desconectados y retirados
Abrir los seccionadores de tierra (ST- ST-MI
M1 Y ST-M2) de las cargas (si hubiera), ST-M2
03 SE-NNNN luego Cerrar Los seccionadores de las SA-SS m)
cargas (SA-M1 Y SA-M2) en el lado de
. ., SA-TT
Media Tension.
Cerrar el seccionador de Barra del
Transformador en el lado de alta tension | SE-PP
- o
U 21250 NN y el seccionador de Barra del SE-SS
Transformador lado de media tension
- Energizar el Transformador, cerrando el 0
15 — interruptor (IN-PP) de alta tension. IN-PP
Cerrar los interruptores (IN-SS y IN- IN-TT
06 CCE TT) en el lado de media y baja tension O
. IN-SS
del Transformador respectivamente
Conectar las cargas del Transformador
cerrando los interruptores (IN-C3 e IN - | IN-C3 0
07 SIENIN N C4) de las cargas del lado de media| IN-C4
tension.
Poner sin carga el Transformador
. cerrando los interruptores(IN-C1 e IN- IN-CI 0
08 SE-NNNN C2) de las cargas en el lado de baja IN-C2
tension.




Figura No. 4.4. Diagrama Unifilar de Maniobras de un Transformador de

Potencia
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CAPITULO V
CRITERIOS DE LA OPERACION, ALTERNATIVAS Y
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Planificar la operacion de un sistema de transmision. implica brindar los
servicios de transmision eléctrica con calidad, confiabilidad vy cficiencia Para ¢llo. se
programan actividades de intervencion en los equipos c¢n forma predictiva,
preventiva, correctiva u obras de ampliacion. con el proposito de ascgurar la
continuidad del servicio, restaurar su funcionalidad o ampliar su capacidad.

Estos programas de intervencion son coordinados conjuntamente con las
empresas de generacion y distribucion para luego ser presentados, revisados vy
aprobados en el Comité de Operacion Economica del Sistema (COL:S).

Como se menciono antes, la transmision en un sistema interconectado cs el
enlace entre las fuentes de generacion y los consumidores. por lo que es de suma
importancia que al ejecutarse los programas de intervencion y la operacion en ticmpo
real del sistema de transmision. la indisponibilidad del mismo tenga el mcnor
impacto en la calidad del servicio eléctrico.

5.1 Operacion en Tiempo Real.
La operacion en tiempo real de un SEP implica la supervision y control sobre

el mismo, este hecho se realiza sobre las centrales donde se genera la energia
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de transformacion en donde se transforma a los diferentes niveles de tension para ser
distribuidos a los clientes finales en condiciones de seguridad, economia y calidad,
exigido en la NTCSE. Tal como se menciondé y se detalld en el capitulo 1, se

consideran cuatro estados de operacion en los Sistemas Interconectados:

v Estado normal

v Estado de alerta

v Estado de emergencia
v Estado de recuperacion

5.1.1 Operacion en Estado Normal.

En condiciones normales el Coordinador de la Operacion del Sistema
coordina, supervisa y ejecuta el Programa diario de operacion, con el proposito de
mantener las siguientes condiciones:

v Los niveles de tension de operacion deben estar en el rango +/- 5% del valor
de la tension nominal.

v La frecuencia del sistema eléctrico debe estar en 60 Hz, tolerandose
variaciones sostenidas en un rango del +/- 0.6% de la frecuencia nominal; es decir,
de 59.64 Hz a 60.36 Hz, en un intervalo de tiempo no mayor a 15 minutos, Se
aceptan variaciones subitas de +/- 1 Hz, es decir, de 59.0 Hz a 61.0 Hz, en un
intervalo de tiempo no mayor a un minuto y; variaciones acumuladas de frecuencia
de +/- 600 ciclos.

v La carga en lineas de transmision, transformadores de potencias,

compensadores sincronicos y estaticos no debe exceder los datos técnicos declarados.
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v El volumen de agua embalsado en reservorios y diques de la red
hidroenergética estén dentro de los margenes previstos en el programa diario de
operacion.

v La magnitud de la reserva rotante debe ser no menor a la prevista en el
programa diario de operacion.

5.1.2 Operacion en Estado de Alerta.

Ante situaciones de alerta, el Coordinador de la Operacion del Sistema,
ejecuta una serie de acciones con el fin de restablecer el estado normal o ante casos
de serias limitaciones, evitar que éstas se agraven y lleven al sistema eléctrico a un
estado de emergencia. Las acciones a tomar en situaciones de alerta son las
siguientes:

1. Niveles de tension. Los niveles de tension de la red eléctrica estan en estado
de alerta cuando es inferior a —5% y superior a +5% de la tensién normal de
operacion, sin excederse del +/-7.5% del mismo. Las acciones a tomar para corregir
dichas desviaciones son las siguientes:

v Regulacion mediante los reguladores de tensidon bajo carga de los
transformadores y autotransformadores de potencia.

v Actuacion automatica de equipos de compensacion: compensadores
sincronicos, compensadores estaticos (SVC), insercion / desconexion automatica o
manual de bancos de condensadores y de reactores.

v Regulacion de la corriente de la excitatriz de los generadores sincronicos.

v Conexion o desconexion de lineas de transmision, redistribuyéndose el flujo

de la energia eléctrica.
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v Coordinar la sincronizacion de una central térmica como compensador
sincronico.

v Desconexion manual de suministros.

2. Niveles de frecuencia. La frecuencia del sistema eléctrico esta fuera del

rango normal cuando es inferior a 59.6 Hz o superior a 60.4 Hz. Las acciones a tomar

para corregir dichas desviaciones son las siguientes:

v Disponer de la reserva rotante hidraulica.

v Disponer de la reserva rotante térmica.

v Disponer de la reserva fria hidraulica.

v Disponer de la reserva fria térmica.

v Disponer de la desconexion manual de suministros, en el caso de

subfrecuencia; para el caso de sobrefrecuencia, disponer la desconexion de unidades
de generacion.

3. Sobrecarga. las instalaciones pueden operar con sobrecarga en un
porcentaje y tiempo declarados en su ficha técnica. Sin embargo, eventualmente
pueden presentarse casos en que los requerimientos del sistema eléctrico pueden
superar dichas tolerancias.

Estas sobrecargas suelen presentarse en lineas de transmision o en
transformadores de potencia, en ese caso los Centros de Control de las empresas en
coordinacion con el Coordinador de la Operacion del Sistema, reprograman el
despacho de las centrales de generacion, el cambio de la configuracion de la red
eléctrica que modifique el flujo de carga y, en casos extremos, coordinan con las
empresas de distribucion o clientes libres la reduccion y/o desconexion manual de

suministros.
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5.1.3 Operacion en Estado de Emergencia.

En un estado de emergencia las variables eléctricas desbordan los rangos
permisibles, se produce la actuacion automatica de sistemas de proteccion y de los
reguladores de tension y velocidad de las centrales de generacion, desconexion de
interconexiones con el propdsito de estabilizar al sistema eléctrico de potencia en
subsistemas aislados. Producido un estado de emergencia, se coordina las siguientes
acciones:

v Verificar el estado final de la red eléctrica luego de ocurrida la perturbacion;
asimismo, averiguar la causa de la misma mediante el andlisis de las seiializaciones
de las protecciones.

v Tratar de seguir operando las interconexiones, en condiciones que la red
eléctrica lo permita, manteniendo la frecuencia y la tension lo méas cerca posible a los
valores de estado normal.

v Si la contingencia afecté la capacidad de generacion de la red eléctrica
viéndose comprometida la frecuencia y la tensidon, se recurren a las siguientes
medidas: disponer de la resera rotante hidraulica, disponer de la reserva rotante
térmica, disponer de la reserva fria hidraulica, disponer de la reserva fria térmica,
disponer de equipos de compensacion reactiva y, en caso extremo, disponer la
desconexion de suministros (para el caso de sub frecuencia) o disponer la salida de
unidades de generacion (para el caso de sobre frecuencia).

5.1.4 Operacion en Estado de Recuperacion.

Luego de un estado de emergencia, una vez estabilizado el sistema, se
procede a restablecer el sistema de transmision con el propdsito de interconectar las

areas que se hayan aislado, recuperar las centrales de generacion y el
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restablecimiento de los suministros afectados. Todo ello se realiza en forma
coordinada con los centros de control de las demas empresas de acuerdo a
procedimientos establecidos.

El estado de recuperacion consta de dos fases: reconocimiento y
restablecimiento.
1. Fase de reconocimiento. Luego de ocurrida una perturbacion severa el
Centro de Control de la empresa implicada inicia las acciones de reconocimiento e
identificacion de la causa de la perturbacion, en base a la siguiente informacion:
v Configuracion anterior y posterior a la perturbacion.
v Causa probable de la perturbacion, para ello es necesario recopilar y analizar
la siguiente informacion: actuacion de la proteccion e interruptores, sefializaciones y
alarmas, condiciones atmosféricas, trabajos de mantenimiento de alto riesgo,
indicaciones de los registradores y localizadores de falla.
v Consecuencias de la perturbacion, en ella se sefialan las instalaciones que se
vieron afectadas y los suministros afectados.
v Evaluacion de la perturbacion, en ella se determina el tipo de falla (por
ejemplo: transitoria, permanente, falla a tierra, etc.), el origen de la misma
(contaminacion ambiental, falla en las instalaciones, terceros, etc.) y, verificar la
disponibilidad del equipo fallado para asi tomar las acciones correctivas necesarias
para garantizar la continuidad

Una vez reconocida la perturbacion se procede a realizar la secuencia de
maniobras de restablecimiento.
2. Fase de restablecimiento. Luego de haber reconocido plenamente la

perturbacion, Sse procedera a la fase de restablecimiento. Es importante hacer notar
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que en la fase de restablecimiento de distinguen dos pasos a seguir, el primero, es el
del autorestablecimiento de las areas aisladas. El segundo paso, es interconectar estas
areas operativas a través de las lineas de transmision, restableciéndose la red eléctrica
en su totalidad.

5.2 Caracteristicas Operativas del Sistema de Transmision Aguaytia — Tingo

Maria - Vizcarra — Paramonga Nueva.

Este sistema de transmision es parte del subsistema del SEIN denominado
Electroandes —Aguaytia y que a su vez es parte de la Zona Centro del SEIN. Este
subsistema incluye las subestaciones de Oroya Nueva, Carhuamayo, Paragsha II,
Paragsha I, Excelsior, Malpaso Huanuco, Tingo Maria, Vizcarra, Antamina,
Aguaytia, Pucallpa, Aucayacu y Tocache.

El otro subsistema de la zona Centro del SEIN es el subsistema Lima-
Mantaro que incluye las subestaciones de Paramonga Nueva, Huacho, Zapallal,
Ventanilla, Chavarria, Santa Rosa Nueva, San Juan, Callahuanca, Pachachaca,
Pomacocha, Campo Armiiio, Huayucachi, Independencia, Huancavelica, Ica Y
Marcona
5.2.1 Subsistema ElectroAndes

Con relacién al subsistema de Aguaytia €ste subsistema se caracteriza por:
> Antes de la puesta en servicio de las lineas en 220 kV L-2259/1.-2258/1.-2254
(Oroya Nueva — Carhuamayo — Paragsha II — Vizcarra) de ISA Peru, este subsistema
conformaba un anillo limitado por la capacidad del transformador 220/138 kV de
Tingo Maria (50 MVA), siendo vulnerable a la pérdida de algunos elementos
criticos. La salida de servicio de la linea 220 kV L-224 (Pachachaca — Oroya Nueva)

puede provocar la sobrecarga del transformador 220/138 kV de Tingo Maria. Con la
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entrada en servicio de las lineas L.-2259/1L.-2258/1.-2254 de ISA Peru se ha reforzado
significativamente el sistema de ElectroAndes-Aguaytia.
> Antes de la entrada en servicio de las lineas 220 kV de ISA Peru, el
subsistema de ElectroAndes debia importar energia a través de la linea 220 kV L-224
(Pachachaca-Oroya Nueva) y del autotransformador 220/138 kV de Tingo Maria,
estando limitado por la capacidad del transformador de Oroya Nueva (100 MVA) y
del autotransformador de Tingo Maria (50 MVA). La entrada en servicio de las
lineas de ISA Peru implica también la puesta en servicio del autotransformador
220/138 kV de Paragsha Il con una capacidad nominal de 120MVA.
5.2.2 Subsistema de Aguaytia - Pucallpa y el Anillo de Tingo Maria
Se caracterizan por:
> La central de Aguaytia no puede quedarse en antena estando en servicio las
lineas 220 kV L-251 y L-252 debido a problemas de sobretensiones.
> Cuando la linea L-252 esta fuera de servicio se dan dos situaciones:
. La CT Aguaytia fuera de servicio, las lineas L-251 y L-1125 no
pueden operar en antena alimentando a la carga de Pucallpa, debido a las
sobretensiones que se presentan cuando la carga de Pucallpa es minima,
dichas sobretensiones podria ocasionar fendmenos de ferroresonancia. En
esta situacion la CT Yarinacocha opera en isla alimentando la carga de
Pucallpa con las lineas L-251 y L-1125 fuera de servicio.
. La CT Aguaytia en servicio, las lineas L-251 y L-1125 quedan
operando en antena alimentando la carga de Pucallpa.
> Antes de la entrada en servicio de las lineas de ISA Peru habia disparo

transferido (DTT) a las lineas L-252 y L-251 cuando salia fuera de servicio la linea
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L-253. Este esquema de proteccion ha cambiado con las lineas de ISA Peru. Cuando
la linea 220 kV L-2254 (Paragsha 2 — Vizcarra) esta en servicio se anula el DTT;
pero se vuelve al esquema de proteccion anterior al salir de servicio la linea L-2254.
Asimismo, hay disparo transferido a la linea L-251 cuando sale fuera de servicio la
linea L-252. l.a empresa ETESELVA estd actualmente analizando los cambios
requeridos en su sistema de proteccion para adecuarse a la entrada en servicio de las
lineas de ISA Peru.

» En la SE Tingo Maria se cuenta con un disparo transferido (DTT) a las lineas

L-252 y L-251 este disparo se activa cuando:

o Desconecta la linea L-253, estando L-2254 fuera de servicio
o Desconecta la linea L-2254, estando L-253 fuera de servicio
> En la SE Vizcarra existe un SVC que pertenece a la Compaiiia Minera

Antamina con una capacidad de regulacion de —45/+90 MV AR. Este SVC ha sido
disefiado para controlar la tension en la barra de carga de Antamina en 23 kV y en el
disefio de este SVC se fijaron los siguientes criterios:
. Regular y controlar que la tension en Antamina se encuentre en el
rango de +/-5% de la tension nominal (23 kV) en estado permanente.
. En estado transitorio la tension promedio de las tres fases no debe ser
menor a 85% de la tension nominal (23 kV) durante mas de S ciclos.
. En estado transitorio la tension de cualquier fase no debe ser menor a
82% de la tension nominal (23 kV) durante mas de 2 ciclos.
. En estado transitorio la tension promedio de las tres fases no debe ser

mayor a 110% de la tension nominal por mas de 30 segundos.
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. En estado transitorio la tension de cualquier fase no debe ser mayor de
115% de la tension nominal durante mas de 50 ms.

. Las carga de Antamina de mayor consumo e importancia del pais son
4 molinos (3 molinos de bola y un molino sag) que son alimentados mediante
ciclo-convertidores (CCW), los cuales requieren una adecuada regulacion y
simetria en la tension de suministro debiendo asegurarse la aplicacion de los
criterios arriba indicados.

. La carga del molino sag varia de 10 a 18 MW con una carga promedio
de 14 MW, los molinos de bolas 1, 2 y 3 mantienen una carga constante de 10
a 10.5 MW. Al salir de servicio el molino sag en operacion normal,
necesariamente salen de servicio los molinos de bola dentro de 1 hora. La
toma de carga y descarga de los molinos sag y de bolas es 2 MW/min. Para
operacion del molino sag es necesario como minimo un molino de bola.

Existe en la SE Vizcarra una carga importante de la Compaiiia Minera

Antamina que actualmente consume 88 MW y cuyo disefio de suministro ha sido

elaborado para una carga maxima de 120 MW y con un factor de potencia de 0.95 6

superior. Esta carga requiere que este en servicio de manera permanente el SVC de

Vizcarra (-45/490 MVAR) asi como los compensadores sincronos de Antamina.

Como criterios de operacion del SVC junto con la carga de Antamina pueden

establecerse lo siguiente segun el Estudio de Incorporacion del SVC de Vizcarra:

. En configuracion aislada de la central Aguaytia con la SE Vizcarra y
la carga de Antamina existe una predisposicion a una interaccion torsional

sincrona entre los generadores de Aguaytia, el SVC de Vizcarra y los ciclo-
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convertidores de Antamina. Por lo tanto se recomienda que no se opere en
dicha configuracion aislada.

. Se recomienda regular en estado permanente la tension en la SE
Vizcarra a 1.02 pu (224.2 kV) a fin de incrementar la capacidad maxima de
transmision de las lineas L.-252 (Tingo Maria — Vizcarra) y L-253 (Vizcarra —
Paramonga Nueva), y lograr que la tensién en Antamina sea igual a 220 kV.

. Dicho estudio no incluye simulaciones de flujo de carga sin el SVC de
la SE Vizcarra pero la experiencia actual junto con las simulaciones de carga

sin las lineas de ISA Peru indica que:

° Con la linea 220 kV L-253 (Vizcarra — Paramonga Nueva)
fuera de servicio la carga de Antamina debe limitarse a 20 MW a fin
de lograr una buena regulacion de tension.

° Con la linea 220 kV L-252 (Tingo Maria — Vizcarra) fuera de
servicio la carga de Antamina debe limitarse a 40 MW a fin de lograr
una adecuada regulacion de tension.

° Con la linea 220 kV L-2254 (Paragsha 2 — Vizcarra) en
servicio junto con la las lineas L-253 y L-252 en servicio se puede
alimentar a Antamina con una carga de 60 MW obteniéndose una

satisfactoria regulacion de tension (218 kV en Vizcarra).

) Los arriba indicados limites de carga en Antamina aseguran
una operacion satisfactoria en estado estacionario pero no garantizan
un funcionamiento adecuado en estado transitorio ante fuertes
perturbaciones para lo cual se requiere la presencia del SVC de

Vizcarra.
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> La desconexion de la linea 220 kV L-252 (Tingo Maria — Vizcarra) y/o L-251
(Tingo Maria — Aguaytia) por falla origina la desconexion de la CT Aguaytia, por lo
que puede provocar rechazo de carga dependiendo de la condicion de demanda y la
generacion de la CT Aguaytia.

> Actualmente existe disparo transferido (DTT) a la linea L-251 en caso de salir
fuera de servicio por falla la linea L-252. Sin embargo esto provoca la salida de
servicio de la central de Aguaytia que con sus dos unidades a plena carga representa
una pérdida de generacion del orden de 156 MW lo cual provoca una significativa
caida de la frecuencia del SEIN (por debajo de 59 Hz) y el consiguiente rechazo de
carga. Se encuentra en proceso de andlisis por parte del COES la anulacion de este
disparo transferido a la linea L-251.

> Cuando las lineas L-251 y L-252 estan sometidas a condiciones
climatologicas adversas, se recomienda limitar la generacion de la CT Aguaytia a 80
MW, para que su desconexion no origine rechazo de carga por minima frecuencia.

> La central de Aguaytia no posee BLACK-START (arranque independiente),
es decir necesitan energia de la red para su arranque por lo que primero tiene que
conectarse la linea L-251 desde Tingo Maria, a fin de volver a poner en servicio la
central de Aguaytia.

> Actualmente la central Aguaytia solo posee un equipo de arranque SFC
(convertidor de frecuencia estatico) por lo que no se puede arrancar las 2 unidades
simultaneamente, primero tiene que ingresar en sincronismo una y luego recién dar
orden de arranque a la segunda unidad, cada unidad toma unos 15 minutos en su

proceso de arranque.
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> La linea L-1125 de 138 kV (Aguaytia — Pucallpa) de propiedad de ISA-
PERU, alimenta a la ciudad de Pucallpa. En el caso que desconecta esta linea por
falla se arrancan las unidades de la CT Yarinacocha.

En general la puesta en servicio de la linea 220 kV Oroya -.Paragsha 2 —
Vizcarra ha permitido fortalecer el area operativa de la carga de Antamina.

Mas adelante se establecen una serie de procedimientos de maniobras a fin de
hacer frente a la recuperacion de este sistema ante situaciones Normales de
Operacion y en casos de Emergencia provocadas por la desconexion de elementos
criticos que ocasionen desconexiones en cascada.

En las figuras No. 5.1 y No. 5.2 se muestra los Diagrama Unifilares de los

Sistemas de ElectroAndes y del Anillo de Tingo Maria.



Figura No. 5.1 Diagrama Unifilar del Sistema de ElectroAndes
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Figura No. 5.2 Diagrama Unifilar del Anillo de Tingo Maria
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5.3 Procedimientos de Operaciéon

Los procedimientos de operacion contienen las secuencias paso a paso que el
operador debera seguir para conectar o desconectar un equipo determinado, de tal
forma que, en lo posible, se eviten errores humanos. En el mismo se indican la
subestacion y la maniobra a ejecutarse.

Para el seguimiento de las maniobras se utilizan los diagramas unifilares de
maniobras del sistema de ETESELV A que se muestran en el Anexo .

En una primera instancia se describen los procedimientos de operacion de
casos generales de conexion, desconexion y contingencias menores, luego se trata de
establecer procedimientos de operacion para la recuperacion de este sistema en casos
de emergencia. La metodologia empleada para este ultimo caso ha sido la siguiente:

o Se describen los elementos criticos del sistema de Aguaytia cuya desconexion
provoque la salida de servicio en cascada de otros elementos de ésta red llevando al
colapso a éste sistema. Estos elementos criticos han sido determinados como

consecuencia dela:

v Revision de Informes de Falla.
v Experiencia de la Operacion.
v Simulaciones de flujo de carga. Para estas simulaciones se ha utilizado el

programa Winflu.

Para las situaciones de contingencias deben determinarse las maniobras a
efectuar a fin de restablecer la red de eléctrica de este sistema al estado de operacion
normal.

Las secuencias de maniobras requeridas para hacer frente a una situacion

particular de desconexion o conexion en casos normales de operacion.



110

mantenimientos o contingencias se han plasmado en los procedimientos operativos.

Estos procedimientos operativos contienen lo siguiente:
La descripcion de la contingencia
Las condiciones previas al inicio de las maniobras
Una secuencia de maniobras que incluye:
. La descripcion de la maniobra
. El codigo del equipo

. Los entes responsables de la maniobra
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5.4 Procedimientos de Operacion del Sistema de Transmision: SEAG -
SETM - SEVIZ - SEPANU , L-251, L-252, L-253.

5.4.1 Caso General: L-253, L-252 Y L-251 Fuera de Servicio

A. Conexion de la Linea L-253 (SEPANU-SEVIZ)
(Ver diagrama unifilar de maniobras del Sistema ETESELVA).

Condicion Previa:

. Permisos para trabajar cerrados.
. Patio de maniobras libre de tierras portatiles, limpio y ordenado.
. Seccionadores de puesta a tierra de L-253 en SEPANU (ST-379) y SEVIZ

(ST-414) abiertos.

. Los interruptores y seccionadores de la L-253 en SEVIZ y SEPANU abiertos.
. Reactor de 40 MVAR de SEPANU conectado.
RESPON- - CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO v

Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para

01 CC-REP | el inicio de maniobras para la conexion de L-253 a
la L-253

CCO- N .

02 SEIN Autorizar inicio de maniobras al CC-REP. a
Coordinar con el operador de SEPANU y

03 CC-REP | SEVIZ Ia conexion de L-253 sk B
Verificar posicion abierto del seccionador

04 SEPANU | 4 puesta a tierra de L-253. SUSETE a
Verificar posicion abierto del seccionador

05 SEVIZ | 4e puesta a tierra de L-253 DU SlE

- SEPANU Cerrar el seccionador de barra. SA-2857 | O

07 SEPANU | Cerrar el seccionador de linea. SL-2859 O

08 SEVIZ Cerrar el seccionador de linea. SL-3007 |
Verificar que la tension en barra 220kV de
SEPANU sea menor o igual a 218kV, en

09 CC-REP | (450 contrario el CC-REP tomara acciones B

| para obtener la tension de consigna.




112

10 SEPANU | Energizar la L-253. IN-2338 | O
11 SEVIZ Verificar la presencia de tension en las tres a
fases
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP — CC-REP.
OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE PARAMONGA NUEVA - SEPANU.

B. Conexion de la Linea L-252 (SEVIZ-SETM).
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema de ETESELVA).
Condicion Previa:
. Permisos para trabajar cerrados.
. Patio de maniobras libre de tierras portatiles, limpio y ordenado.
. Seccionadores de puesta a tierra de L-252 en SEVIZ (ST-413) y en SETM
(ST-380) abiertos; también en SETM del reactor (ST-381) abierto.
. Los interruptores y seccionadores de la L-252 en SEVIZ y SETM abiertos.
. L-252 fuera de servicio.
RESPON- . CODIGO
PASO S DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para
01 CC-REP | elinicio de maniobras para la conexién de L-252 O
la L-252
02 CCO-SEIN | Autorizar inicio de maniobras a CC-REP. )
- v [inici
03 CC.REP Coordinar con SEVIZ y SETM el inicio L-252 O
de las maniobras
En coordinacion con el operador de la
s SETM ejecutar las siguientes maniobras,
04 CC-REP para conectar en serie la L-252 con el B
Reactor de 30 MVAR
Verificar posicion abierto de los ST-380
05 SETM seccionadores de puesta a tierra ST-381 B
. Verificar posicion abierto del seccionador
06 SEVIZ | 4e puesta a tierra S e
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07 SEVIZ Cerrar seccionador de linea L-252 SL-3001 O
Cerrar seccionadores adyacentes al IN- SE-3003

0

. SIS 2400 SE-3005 o

Cerrar el seccionador del reactor de 30

09 SETM MVAR. SE-2865 | O

10 SETM Cerrar seccionador del circuito serie de L- SE-2863 | O
252 con el reactor
Cerrar el interruptor del reactor de 30

11 SETM MVAR. IN-2340 | O

12 SEVIZ Energizar la L-252 IN-2400 | O

13 SETM Verificar la presencia de tension en las o
tres fases
Cerrar los seccionadores adyacentes al SE-2861

= SIS interruptor IN-2346. SE-2875 o
Energizar el autotransformador cerrando

15 SETM el IN2346 IN-2346 | O
Cerrar el seccionador de la barra de 138

16 SETM kV. del autotransformador. SA-4175| O
Verificar que la diferencia de tension sea

17 SETM minima para cerrar el anillo, utiliza los )
taps del autotransformador

18 SETM Cerrar el interruptor del lado de 138 kV IN-4078 | O
del autotransformador

RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP — CC-REP.
OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.

C. Conexion de la Linea L-251 (SETM - SEAG)

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema de ETESELVA).

Condiciones previas:

L) Permisos para trabajar cerrados.
. Patio de maniobras libre de tierras portatiles, limpio y ordenado.
. Linea de 220 kV Tingo Maria — Aguaytia (L-251), fuera de servicio

. Linca de 138 kV Aguaytia — Pucallpa (L-1125), fuera de servicio



Linea de 220 kV Vizcarra - Tingo Maria (L-252), en servicio
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RESPON- - CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
Solicitar autorizacion al coordinador para el
01 CC-REP | inicio de maniobras para la conexion de la L-251 O
linea L-251.
CCO- Autorizar el inicio de las maniobras para la
02 SINAC | conexion de la linea L-251 L-251 m]
Abrir seccionador de puesta a tierra de la
03 SETM  |linea L-251 en la SE. Tingo Maria ST-382 | O
Abrir seccionador de puesta a tierra de la
04 - linea L-251 en la SE. Aguaytia. S
Cerrar los seccionadores de la celda del SE-2867
05 SETM interruptor IN-2342 en la SE. Tingo Maria SE-2869 o
Cerrar los seccionadores de la celda del SE-2871
06 SETM interruptor IN-2344 en la SE. Tingo Maria SE-2873 O
07 SEAG Cerrar los seccionadores de la celda del SE-2891
interruptor IN-2350 en la SE. Aguaytia SE-2877
Energizar la L-251, cerrando los IN-2342
i SIS interruptores en la SE. Tingo Maria. IN-2344
Coordinar con el operador de
09 SEAG TERMOSELVA que se energizara el O
transformador del GRUPQO?2.
10 SEAG Energizar el transformador del GRUPO N°2. | IN-2350 | O
1 SEAG Cerrar los seccionadores de la celda del SE-2885 o
interruptor IN-2352 en la SE Aguaytia SE-2887
Coordinar con el operador de
12 SEAG TERMOSELVA que se energizara el )
transformador del GRUPOI1.
13 SEAG Energizar el transformador del GRUPO N° 1 | IN-2352 )
Coordinar con el centro de control de ISA -
14 CC-REP |PERU para que energice su
autotransformador
15 CSM-ISA |Energiza el autotransformador IN-2480 | O
G Cerrar los seccionadores de la celda del SE-2877 J
16 SEA interruptor IN-2348 en la SE. Aguaytia SE-2891
17 SEAG Cerrar el anillo cerrando el IN-2348 IN-2348 )
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RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP - CC-REP.

OPERADOR DE SE AGUAYTIA - SEAG.

OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.

CENTRO DE SUPERVISION Y MANIOBRAS DE ISA — CSM-ISA.



5.4.2 Maniobras para Desconectar Equipos
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Se considera que el sistema ANTAMINA-ETESELVA-ISA PERU se

encuentra en servicio con sus equipos de maniobra cerrados.

D. Desconexion de la Linea L-251 (SETM - SEAG)
Condiciones previas:
= Linea de 220 kV Tingo Maria — Aguaytia (L-251), en servicio.
. Linea de 138 kV Aguaytia — Pucallpa (L-1125), fuera de servicio.
. Interruptores IN-2480 e IN-2348 en posicion abierto.
RESPON- 2 CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO Ov
Solicitar autorizacion al Coordinador para el
01 CC-REP |inicio de las maniobras para la desconexion| L-251 )
de la linea L-251.
CCO- Autorizar el inicio de las maniobras para la
= SEIN desconexion de la linea L-251. sl B
Coordinar con TERMOSELVA la
03 SEAG desenerglzac!on de los Fransforma_id.ores; por
lo que deberan transferir sus servicios
auxiliares al su grupo de emergencia.
04 SETM Abrir el lntc?rruptor de la linea L-251 en la IN-2350 | O
SE Aguaytia.
Desenergizar la L-251, abriendo los IN-2342
05 SETM interruptores en la SE Tingo Maria. IN-2344 O
Abrir los seccionadores de la celda del SE-2867
& SR interruptor IN-2342 en la SE Tingo Maria. SE-2869 .
Abrir los seccionadores de la celda del SE-2871
07 Sl interruptor IN-2344 en la SE Tingo Maria. SE-2873 B
Abrir los seccionadores de la celda del SE-2879
08 SEAG interruptor IN-2350 en la SE Aguaytia. SE-2881 B
Cerrar seccionador de puesta a tierra de la
09 SETM celda de la linea L-251 en la SE Tingo Maria SlceLzaie
Cerrar seccionador de puesta a tierra de la
10 SEAG | celda de la linea L-251 en la SE Aguaytia. S IS,
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP - CC-REP.



OPERADOR DE SE AGUAYTIA -

SEAG.

OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.

117

E. Desconexion de la Linea L-252 (SEVIZ-SETM)
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).
Condicion Previa:
. Se considera que el sistema de ETESELVA se encuentra en servicio con sus
equipos de maniobra cerrados.
. L-251 fuera de servicio.
RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para el
. Sy inicio de la desconexion de la L-252 X B
02 gglOI\; Autorizar inicio de maniobras a CC-REP m)
Coordinar con operadores de SETM y
18 SO SEVIZ que se iniciara desconexion de L-252 .
. . IN-2342
04 SETM | Abrir los interruptores de L-252 IN-2346 m)
. . IN-2400
05 SEVIZ | Abrir los interruptores de L-252 IN-2406 O
Abrir el interruptor del reactor y los IN-2340
06 SETM seccionadores del circuito serie de la linea SE-2863 | O
L-252 y reactor SE-2865
SE-2867
Abrir los seccionadores adyacentes a los | SE-2869
07 | SETM )i terruptores IN-2342 e IN-2346 SE-2875 | O
SE-2861
08 SEVIZ | Abrir el seccionador de la linea L-252 SL-3001 | O
SE-3003
Abrir los seccionadores de anillo adyacentes | SE-3005 0
09 | SEVIZ | o5 interruptores IN-2400 e IN-2406 SE-3021
SE-3023
10 SETM Cerrar el seccionador de puesta a tierra ST-380 | O
11 SEVIZ | Cerrar el seccionador de tierra a tierra ST-413 O
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL REP - CC-REP.



OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.
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F. Desconexion de la Linea L-253 (SEPANU-SEVIZ).
(Ver Diagrama unifilar de maniobras del Sistema ANTAMINA-ETESELVA-
ISA PERU).
Condicion Previa:
. La Subestacion Vizcarra en servicio con sus equipos de maniobra cerrados.
RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para el
01 CC-REP | inicio de las maniobras para la desconexion L-253 O
de la L-253.
CCO- e .
02 SEIN Autorizar inicio de maniobras a CC-REP O
. i IN-2400
03 SEVIZ | Abrir los interruptores de la L-253 IN-2402 )
04 SEPANU | Abrir el interruptor de la L-253 IN-2338 | O
05 SEVIZ | Abrir seccionador de linea de la L.-253 SL-3007 | O
SE-3003
Abrir los seccionadores adyacentes a los SE-3005
06 SIAYZ interruptores IN-2400 e IN-2402 SE-3011 B
SE-3009
08 SEPANU | Abrir el seccionador de linea L-253 SL-2859 | O
09 SEPANU | Abrir el seccionador de barra SA-2857 | O
10 SEPANU Ef:;ga; seccionador de puesta a tierra de la ST-379 0
1 SEVIZ Cerrar seccionador de puesta a tierra de la ST-414 O
L-253
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL REP - CC-REP.
OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE PARAMONGA - SEPANU.
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5.4.3 Casos de Contingencias
G. Conexion de la Linea L-253 (SEPANU-SEVIZ) después de una
desconexion por falla.
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA)
Condicion Previa:
. L.-253 fuera de servicio después de una falla.
. Reactor de 40 MV AR de SEPANU conectado.
RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
Determinar del analisis de las
sefializaciones de los relés el tipo de falla y
0l SCa N en coordinacion con el CCO-SEIN 2k B
solicitar autorizacion para energizar L-253
CCO- . .
02 SEIN Autoriza energizar la L-253 L-253
. Coordinar con el operador de SEPANU y
15 CC-REP | gpviZ la energizacion de la L-253 st
Verificar que la tension en la barra de
220kV de SEPANU sea menor o igual a
04 CC-REP | 218kV, en caso contrario el CC-REP O
tomara las acciones para obtener la tension
de consigna
05 SEPANU | Energizar la L-253 IN-2338 a
06 SEVIZ }/erlﬁcar la presencia de tension en las tres 0
ases
; i IN-2402
07 SEVIZ | Cerrar los interruptores de la L-253 IN-2400
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP - CC-REP.
OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE PARAMONGA NUEVA - SEPANU.




120

CENTRO DE CONTROL DE REP — CC-REP.
OPERADOR DE SE VIZCARRA - SEVIZ.
OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.

H. Conexion de la Linea L-252 (SEVIZ-SETM) después de una desconexion
por falla.
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema de ETESELV A)
Condicion Previa:
] L-252 fuera de servicio por falla.
RESPON- - CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO ov
Determinar del andlisis de las sefializaciones
de los relés el tipo de falla y en coordinacion
o1 LAl E con el CCO-SEIN solicitar autorizacion para Sz B
energizar la L-252
02 CC.O- Autorizar inicio de maniobrasa CC — REP. O
SEIN
03 CC-REP Coor(.imar’con SEYIZ y SETM la L-252 0
energizacion de la linea L-252
04 SEVIZ | Energizar la L-252 IN-2400 | O
05 SETM Verificar la presencia de tension en las tres 0
fases
Verificar que la diferencia de tension sea
06 SETM | minima para cerrar el anillo de Tingo Maria, )
se utilizaran los taps del autotransformador
07 SETM Cerrar el interruptor de L-252, comin con el IN-2346 | O
autotransformador
RESPONSABLES:
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Conexion de la Linea L-251 (SETM-SEAG) después de una falla con el
Anillo de Tingo Maria cerrado.

Condiciones previas:

Linea de 220 kV Tingo Maria — Aguaytia (L-251), fuera de servicio por falla.
Linea de 138 kV Aguaytia — Pucallpa (L-1125), fuera de servicio.

Linea de 220 kV Vizcarra - Tingo Maria (L-252), en servicio

RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO ov

Determinar del andlisis de las sefializaciones
de los relés el tipo de falla y en coordinacion

0l CC-REP con el CCO-SEIN solicitar autorizacion para el =
energizar la L-251

02 CCO- | Autorizar la energizacion de la linea L-251 L-251 0

SEIN

03 SETM Energlz'ar la L-25' 1, cerrando el interruptor en IN-2344 | O
la SE Tingo Maria

04 SETM |Cerrar el anillo IN-2342

05 SEAG | Verificar presencia de tension en tres fases
Coordinar con el operador de

06 SEAG |TERMOSELVA que se energizaran los |
transformadores de los GRUPOS 1y 2

07 SEAG |Energizar el transformador del grupo N° 2. IN-2350 | O

08 SEAG |Energizar el transformador del grupo N° 1 IN-2352 | O
Coordinar con el Centro de Control de ISA-

09 CC-REP |[PERU para que energice su
autotransformador

10 CSM-ISA | Energiza el autotransformador IN-2480

11 SEAG |Cerrar el anillo cerrando el IN-2348 IN-2348 | O

RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP - CC-REP.



OPERADOR DE SE AGUAYTIA —

SEAG.

OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.
CENTRO DE SUPERVISION Y MANIOBRAS DE ISA PERU — CSM-ISA.
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J. Conexion de la Linea L-251 (SETM-SEAG) después de una falla en serie
con la L-252.
Condiciones previas:
N Linea de 220 kV Tingo Maria — Aguaytia (L-251), fuera de servicio por falla.
. Linea de 138 kV Aguaytia — Pucallpa (L-1125), fuera de servicio.
. Linea de 220 kV Vizcarra-Tingo Maria (L-252), energizado desde Vizcarra.
. SVC de Vizcarra en servicio
RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO Ov
Determinar del anlisis de las sefalizaciones
de los relés el tipo de falla y en coordinacién
L SSIHD con el CCO-SEIN solicitar autorizacion para L-251 2
energizar la L-251 en serie con la L-252
02 CCO- | Autorizar la energizacion de la linea L-251 L-251 o
SEIN
Verificar que la tension sea menor o igual a
03 | SETM 1555kV enla L-252
. Energizar la L-251, cerrando el interruptor a
04 SETM lenla SE Tingo Maria. IN-2342
05 SEAG | Verificar presencia de tension en tres fases
Coordinar con el operador de
06 SEAG |TERMOSELVA que se energizaran los O
transformadores de los GRUPOS 1 y 2
07 SEAG |Energizar el transformador del grupo N° 2. IN-2350 | O
08 SEAG |Energizar el transformador del grupo N° 1 IN-2352 | O
Coordinar con el Centro de Control de ISA-
09 CC-REP |PERU para que energice su
autotransformador.




123

11 CSM-ISA | Energiza el autotransformador IN-2480
10 SEAG | Cerrar el anillo cerrando el IN-2348 IN-2348 | O
RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP — CC-REP.
OPERADOR DE SE AGUAYTIA — SEAG.

OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.
CENTRO DE SUPERVISION Y MANIOBRAS DE ISA PERU — CSM-ISA.

K. Conexion de la Linea L-251 (SETM-SEAG) después de una falla en serie
con el autotransformador de 50 MVA.
Condiciones previas:
. Linea de 220 kV Tingo Maria — Aguaytia (L-251), fuera de servicio por falla.
. Linea de 138 kV Aguaytia — Pucallpa (L-1125), fuera de servicio.
. Linea de 220 kV Vizcarra - Tingo Maria (L-252), fuera de servicio.
. Autotransformador de 50 MV A de Tingo Maria energizado.
PASO RSE::;SS' DESCRIPCION DE LA MANIOBRA (éggigg Ov
Determinar del analisis de las sefializaciones
de los relés el tipo de falla y en coordinacion
01 CC-REP |con el CCO-SEIN solicitar autorizacion para O
energizar la L-251 a través del
autotransformador de S0 MV A.
02 | CCO-SEIN | Autorizar la energizacion de la linea L-251 L-251 O
La posicion del TAP del autotransformador
de 50 MVA debe estar en 11; previamente
03 SETM bajar la tension del lado de 138 kV, conel
autotransformador de ISA PERU de
Paragsha (Tap 2) y con Electroandes
04 SETM Energizar la L-251. IN-2344 0
05 SEAG Verificar presencia de tension en tres fases
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Coordinar con el operador de

06 SEAG |TERMOSELVA que se energizaran los O
transformadores de los GRUPOS 1 y 2

07 SEAG |Energizar el transformador del grupo N° 2. IN-2350 | O

08 SEAG | Energizar el transformador del grupo N° 1 IN-2352 | O
Coordinar con Centro de Control de ISA-

09 CC-REP |PERU para que energice su
autotransformador.

10 CSM-ISA |Energiza el autotransformador IN-2480

11 SEAG Cerrar el anillo cerrando el IN-2348 IN-2348 | O

RESPONSABLES:

CENTRO DE CONTROL DE REP - CC-REP.
OPERADOR DE SE AGUAYTIA — SEAG.

OPERADOR DE SE TINGO MARIA - SETM.
CENTRO DE SUPERVISION Y MANIOBRAS DE ISA PERU — CSM-ISA.
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5.5 Elementos Criticos del Sistema de Transmision

La experiencia en la operacion de este sistema, asi como los estudios
efectuados, muestran que los elementos criticos de éste sistema son los indicados a
continuacion.

Cada desconexion de un elemento critico puede producir un estado de
EMERGENCIA al cual corresponde una cierta configuracion topologica.

Los elementos criticos del sistema Aguaytia y anillo de Tingo Maria son:

5.5.1 La Linea de 220 kV L-253 (Paramonga Nueva - Vizcarra) con las lineas
de 220 kV L-2259/L-2258/L.-2254 de ISA Peru fuera de servicio.

Al desconectarse la linea L-253 y estando la linea L-2254 fuera de servicio,
desconectan por légica de proteccion (DTT) las lineas L-252 y L-251, y esto a su vez
provoca la desconexion de la CT Aguaytia, produciéndose la restriccion de
suministro total de Antamina.

Esto da lugar a la siguiente configuracioén topologica:

» Configuracion 1:

Se desconectan las lineas 220 kV L-251, L-252 y L-253 perdiéndose la
generacion de la central de Aguaytia. Asimismo, se desconecta la carga de Antamina,
saliendo fuera de servicio la linea L-255.

o Nota: Al estar en servicio las lineas 220 kV L-2259/1.-2258/L.-2254

(OROYA NUEVA - CARHUAMAYO - PARAGSHA 2 - VIZCARRA)

junto con el transformador 220/138 kV de 120 MVA de Paragsha 2, la linea

L-253 deja de ser critica, dado que con las lineas de ISA Peru en servicio la

loégica de proteccidon no desconecta las lineas L-252 y L-251.
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5.5.2 Linea 220 kV L-252 (Tingo Maria -Vizcarra) con la entrada de la linea

220 kV de ISA Peru.

Al desconectarse la linea L-252 hay disparo transferido a la linea L-251 lo
cual provoca la salida de la central térmica de Aguaytia. Esto daria lugar a la
siguiente configuracion topolégica:
> Configuracion 2:

Se desconectan las lineas 220 kV L-251 y L-252 asi como la central de
Aguaytia. La carga de Antamina permanece en servicio alimentada por las lineas 220
kV L-253 (Paramonga Nueva — Vizcarra) y .-2254 (Paragsha 2 — Vizcarra).

5.6 Configuraciones Topolégicas

Las configuraciones topologicas en estado de emergencia del subsistema de
Aguaytia - Pucallpa y el anillo de Tingo Maria son:

v Configuracion 1:

Se desconectan las lineas 220 kV L-251, L-252 y L-253 perdiéndose la
generacion de la central de Aguaytia. Asimismo, se desconecta la carga de Antamina,
saliendo fuera de servicio la linea L-255. Se asume que las lineas de ISA Peru L-
2254, 1.-2258 y L.-2259 estan fuera de servicio.

v Configuracion 2:

Se desconectan las lineas 220 kV L-251 y L-252 asi como la central de
Aguaytia. La carga de Antamina permanece en servicio alimentada por las lineas 220
kV L-253 (Paramonga Nueva — Vizcarra) y L-2254 (Paragsha 2 —Vizcarra). Se

asume que las lineas de ISA Pera L-2254, L-2258 y L-2259 estan en servicio.



127

5.7 Criterios para la Recuperacion del Sistema

Los Criterios aplicables al subsistema de Aguaytia - Pucallpa y el anillo de
Tingo Maria son:
> En el caso de que las lineas 220 kV de ISA Pera se encuentren fuera de
servicio, al desconectarse las lineas L-251, L-252 y L-253 y salir de servicio la
central de Aguaytia debe volver a ponerse en servicio la central de Aguaytia
energizando las lineas previamente indicadas en el sentido Paramonga Nueva —
Vizcarra — Tingo Maria — Aguaytia. En caso de que las lineas de ISA Peru estén en
servicio, especialmente la linea L-2254 Paragsha 2 — Vizcarra, hay que volver a
poner en servicio las lineas L-252 y L-251 en el sentido Vizcarra — Tingo Maria —
Aguaytia.
> Después de energizarse la subestacion VIZCARRA debe ponerse en servicio
el SVC de esa subestacion antes de proceder a energizar la linea 220 kV L-255 y
reponer la carga de Antamina. EI SVC debe regular la tension en la SE Vizcarra a
una valor de operacion de 224.2 kV. Esto debe cumplirse tanto si las lineas 220 kV
L-2259/1.-2258/1.-2254 de ISA Peru estan en servicio como fuera de servicio.
> La linea 220 kV L-252 Vizcarra — Tingo Maria debe ponerse en servicio en
serie con el reactor de 30 MV AR asociado a la subestacion de Tingo Maria a fin de
controlar la tension en Tingo Maria 220 kV, estando la linea L-252 en vacio. Este
control de sobretension en Tingo Maria es necesario tanto si las lineas 220 kV L-

2259/1.-2258/1.-2254 de ISA Peru estan en servicio como fuera de servicio.
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5.8 Procedimientos de Maniobra en el Estado de Emergencia
Luego de establecerse las topologias en estado de emergencia se presentan los
procedimientos de maniobra a fin de que se retorne al estado normal de operacion.
Las configuraciones topologicas en estado de emergencia de este sistema son:
- Configuracion 1.
- Configuracion 2.
Para cada una de estas configuraciones topoldgicas se presenta a continuacion
un procedimiento de Recuperacion.
5.8.1 Procedimientos de Maniobra — Configuracién 1
Lineas de ISA L-2254/2258/2259 fuera de servicio.
Causa
- Desconexion de la linea L-253.
Consecuencias
- Lineas L-253, L-252, L-251, L-255 fuera de servicio.
- CT Aguaytia fuera de servicio.
- Antamina sin suministro.
Procedimientos de Normalizacion
La normalizacion se realizara siguiendo la secuencia A, B, C,D y E.
A) Conectar la linea L-253.
B) Conectar la linea L-252.
O) Conectar el SVC de Vizcarra.
D) Conectar la linea L-255 e iniciar la toma de carga con Antamina.
E) Conectar la linea L-251, Sincronizar la C.T. Aguaytia y Conectar la linea

L-1125 e iniciar la toma de carga en Pucallpa.
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A) Conexion de la Linea L-253 (Paramonga Nueva — Vizcarra)
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).
Condiciones previas:
- Lineas L-253, L-252, L-251, L-255, L-1125 fuera de servicio.
- SVC de Vizcarra fuera de servicio.
- CT Aguaytia fuera de servicio.
- Reactor de la SE Paramonga Nueva en servicio.
RESPON- | . CODIGO
PASO | " bl E DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO ov
Solicitar autorizacion al CCC-SEIN para el
01 | CC-REP | inicio de las maniobras para la conexion de L-253 m)
laL-253
CCO- Autorizar para el inicio de maniobras al CC-
02 | SEIN REP.
Coordinar con el operador de SEPANU y
03 | CC-REP | SEVIZ 1a conexion de L-253 L-253
Verificar con el operador, que la tension en
la barra de 220 kV de SEPANU sea menor o
igual a 218 kV, en caso contrario se
e oSl coordinara con el C.C. de REP para que =
tome las acciones para obtener la tension de
consigna
Cerrar el interruptor IN-2338 de la linea L- .
05 |} SEPANU 8553 en 1a SE Paramonga Nueva N is
06 SEVIZ tYerlﬁcar la presencia de tension en las tres CI
ases
B) Conexion de la Linea L-252 (Vizcarra — Tingo Maria)

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).

Condiciones previas:

Linea L-253 en servicio.

Lineas L-252, L-251, L-255, L-1125 fuera de servicio.

SVC de Vizcarra fuera de servicio.



CT Aguavtia fuera de servicio.

Reactor de la SE Paramonga en servicio.
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Autotrafo de Tingo Maria fuera de servicio. ( Interruptor IN-4078 abierto).

RESPON- . CODIGO
PASO SABLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av

Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para el

0l CC-REP | inicio de las maniobras para la Conexion de la L-252 a
Linea L-252

02 CCO- | Autorizar para el inicio de maniobrasa CC —

SEIN | REP.

03 CC-REP Coordxqar Con SEVIZ Y SETM el inicio de L-252
las maniobras
Comunicar al CC-REP el inicio de las

04 SEVIZ A aniobras de Conexion de la Linea 1.-252 L-252
En coordinacion con el operador de la SETM

05 | CC-REP | &ecutar las siguientes maniobras, para O
conectar en serie la Linea L-252 con el
Reactor de 30 MVAR

06 SETM Cerrar el lr.lterruptor’ del Reactor de 30 MVAR IN-2340
en la SE Tingo Maria.

07 SEVIZ Cerra.r el interruptor de la Linea L-252 en la IN-2400
SE Vizcarra.
Cerrar el interruptor de la L-252 en la SE

08 SETM Tingo Maria. IN-2346
Sincronizar con el sistema de REP a través del

09 SETM | Autotrafo de Tingo Maria, cerrando el IN-4078 | O
interruptor IN-4078 en 138k V.

) Conexion del SVC de Vizcarra

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).

Condiciones previas:

Lineas L-253 y L-252 en servicio.

Lineas L-251, L-255, L-1125 fuera de servicio.

SVC de Vizcarra fuera de servicio.

CT Aguaytia fuera de servicio.

Reactor de la SE Paramonga en servicio.



PASO

RESPON-
SABLE

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA

CODIGO
EQUIPO

01

SEVIZ

02

SEVIZ

Comunicar al CCO-SEIN el inicio de las
maniobras de conexion del SVC.

Resetear las alarmas y desbloquear los reles
del SVC.

SvC

SEVIZ

Verificar que los seccionadores estén en
posicion cerrado y los seccionadores de
puesta a tierra del transformador del SVC en
posicion abierta.

04

SEVIZ

Energizar el Transformador de potencia de
70 MVA del SVC, cerrando el interruptor
IN-2406.

IN-2406

05

SEVIZ

Realizar la transferencia automatica del
grupo auxiliar a la linea principal

PANEL
TRANSFE
RENCIA

06

SEVIZ

Alimentar los servicios auxiliares del SVC y
SEVIZ.

07

SEVIZ

Seleccionar el modo automatico de control
del SVC.

08

SEVIZ

Orden de arranque del SVC, verificando la

ejecucion automatica de la siguiente

secuencia:

¢ Verifica el correcto funcionamiento del
sistema de enfriamiento.

¢ Cierra el interruptor del TCR.

¢ Desbloquea los pulsos de disparo de los
Tiristores.

¢ La salida del SVC debera ser “Cero”
MVAR. para lo cual el TCR es
controlado a S1 MVAR contra el filtro de
Sta armonica.

¢ Cierra el interruptor de los filtros de 7ma
y | lra armonica.

¢ La salida del SVC es llevada nuevamente
a “cero” MVAR, para lo cual el TCR es
controlado para 90 MV AR.

¢ el regulador de tension es liberado luego
de unos segundos, para que controle la
tension de consigna 224.4 kV.

IN-133

09

SEVIzZ

Verificar cierre de interruptores

10

SEVIZ

SEVIZ

Verificar que la tension en la SE Vizcarra
este en 224 4 kV.

ﬂ Comunicar al CCO-SEIN, el resultado de la

secuencia de arranque del SVC.
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D) Conexion de la Linea L-255 (Vizcarra — Antamina)
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).
Condiciones previas:
- Lineas L-253 y L-252 en servicio.
- SVC de Vizcarra en servicio.
- Lineas L-251, L-255 y L-1125 fuera de servicio.
- CT Aguaytia fuera de servicio.
- Reactor de la SE Paramonga Nueva en servicio.
RESPON- : CODIGO
PASO | "\ bl E DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO av
01 Comunicar al CCO-SEIN el inicio de las A
SEVIZ | maniobras de conexion de la linea 1-255
Verificar que los seccionadores de linea y
02 SEANT | de barra estén en posicion cerrado y los .|
SEVIZ | seccionadores de puesta a tierra de L-255
en posicion abierta.
. verificar que la tension en el anillo sea
03 SEVIZ menor o igual a 224 .4 kV.
04 SEVIZ Energnzar la Imea'l-255 cerrando el IN-2404
interruptor del anillo.
Verificar la presencia de tension en las tres
05 SEANT | fases y que la tension este en el rango de a
220k V+/-5%
06 SEANT Cerrar el m}erruptor de la linea L-255 en la IN-2408 a
SE. Antamina.
Continuar con las maniobras para energizar
07 SEANT | los transformadores y coordinar la toma de )
carga con el CCO-SEIN.

SEANT : OPERADOR DE SE. ANTAMINA

E)

Conexion de la Linea L-251 (Vizcarra — Antamina), Sincronizacion de la

C.T. Aguaytia y conexion de la Linea L-1125 (Aguaytia - Pucallpa).

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras Tingo Maria — Aguaytia — Pucallpa).

Condiciones previas:



L-253,L-252,L-255y SVC en servicio.
L-251y L-1125 fuera de servicio.
CT AGUAYTIA fuera de servicio.

Reactor de la SE Paramonga Nueva en servicio.
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RESPON- . CODIGO
PASO e DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO Ov
Comunicar al CCO-SEIN el inicio de las
ol CC-REP | haniobras de conexion de la L-251 o 2
Energizarla L-251 cerrando los IN-2342
02 SETM interruptores en la SE Tingo Maria. IN-2344 B
Cerrar el interruptor de L-251 en la SE
03 —— Aguaytia. Y energizar el trafo de la TG12. o nE,
04 CC-TER | Arrancar la TG12 de la CT Aguaytia. TG-2 )
L Energizar el trafo de la TG11, cerrando el
05 S interruptor IN-2352 en la SE Aguaytia. IN-2352 2
06 CC-TER | Arrancar la TG11 de la CT Aguaytia. TG-1 )
o Conectar el Autotrafo T38-211 de IN-2480
07 | CSM-ISA 1590/138 kV en SE Aguaytia. IN-2348 | O
Cerrar el interruptor de la linea de 22 9KV
B CSM-ISA 1 1051 en la SE Aguaytia hEE e
Cerrar el interruptor de la linea de 138KV
o A T L-1125 en la SE Aguaytia. IN-4094 —
Cerrar el interruptor de la L-1125 en la SE
10 CSM-ISA | Pucallpa e iniciar la recuperacion de IN-4096 | O3
suministros en Pucallpa.

CSM-ISA : CENTRO DE SUPERVISION Y MANIOBRAS DE ISA

CC-TE

R : CENTRO DE CONTROL DE TERMOSELVA




5.8.2 Procedimientos de Maniobra — Configuracion 2

Lineas de ISA L-2254/2258/2259 en servicio.
Causa

Desconexion de la linea L-252.
Consecuencias

Lineas L-252 y L-251 fuera de servicio.

CT Aguaytia fuera de servicio.
Procedimientos de Normalizacion

La normalizacion se realizara siguiendo la secuencia A, B, C, y D.

A) Conectar la linea L-252.

B) Conectar la linea L-251.

C) Sincronizar la CT Aguaytia.

D) Conectar la linea L-1125 e iniciar la toma de carga en Pucallpa.
SECUENCIAS:

A) Conexion de la Linea L-252 (Vizcarra — Tingo Maria)

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).
Condiciones previas:

Linea L-253 en servicio.

Lineas L-252, L-251, L-1125 fuera de servicio.

SVC de Vizcarra en servicio.

CT Aguavtia fuera de servicio.

Reactor de la SE Paramonga en servicio.

Autotrafo de Tingo Maria fuera de servicio. (Interruptor IN-4078 abierto).
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RESPON- . CODIGO
PASO | "C ul E DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO D‘/_
Solicitar autorizacion al CCO-SEIN para el
01 | CC-REP | inicio de las maniobras para la conexion de la L-252 0
linea L.-252 ]
02 CCO- | Autorizar para el inicio de maniobras a CC —
SEIN | REP.
03 | CC-REP Coo_rdmar con SEVIZ y SETM el inicio de las L.252
maniobras
Comunicar al CC-REP el inicio de las
04 SEVIZ maniobras de conexion de la linea L-252 L-252
En coordinacion con el operador de la SETM
05 CC-REP | gjecutar las siguientes maniobras, para a
SEVIZ | conectar en serie la linea L-252 con el Reactor
de 30 MVAR
06 SETM Cerrar el 1r‘1terruptor' del reactor de 30 MVAR IN-2340
en la SE Tingo Maria.
. Cerrar los interruptores de la linea L-252 en la | IN-2400
. A SE Vizcarra. IN-2406
Cerrar el interruptor de la L-252 en la SE
08 U Tingo Maria. R
sincronizar con el sistema de REP a traves del
09 SETM | Autotrafo de Tingo Maria, cerrando el IN-4078 | O
interruptor IN-4078 en 138 kV.
B) Conexion de la Linea L-251 (Vizcarra — Antamina).
(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).
Condiciones previas:
- L-253, L-252, L-255y SVC en servicioy L-251 y L-1125 fuera de servicio.
- CT AGUAYTIA fuera de servicio y Reactor de SE Paramonga en servicio.
RESPON- : CODIGO v
PASO | "o BLE DESCRIPCION DE LA MANIOBRA EQUIPO | O
01 CC-REP | comunicar al CCO-SEIN el inicto de las L-251
maniobras de conexion de la L-251
SETM Energizar la L-251 cerrando los interruptores IN-2342
02 en la SE Tingo Maria. IN-2344
Verificar la presencia de tension en las tres
SEAG .
03 fases en SE Vizcarra




)

Sincronizacion de la C.T. Aguaytia.

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA).

Condiciones previas:

L-253, L-252_L-251, L-255y SVC en servicio.

L-1125 fuera de servicio.

CT AGUAYTIA tuera de servicio.
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PASO

RESPON-
SABLE

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA

CODIGO
EQUIPO

01

CC-TER

Comunicar al CCO-SEIN el inicio de las
maniobras para la puesta en servicio de la
central Aguaytia.

03

SEAG

Energizar el trafo de la TG12 cerrando el
interruptor IN-2350 en la SE Aguaytia.

IN-2350

04

CC-TER

Arrancar la TG12 de la C.T. Aguaytia.

TG-2

05

SEAG

Energizar el trafo de la TGI 1, cerrando el
interruptor IN-2352 en la SE Aguaytia.

IN-2352

06

CC-TER | Arrancar la TG11 dela C.T. Aguaytia.

TG-1

D)

Conexion de la Linea L-1125 (Aguaytia - Pucallpa).

(Ver Diagrama Unifilar de Maniobras del Sistema ETESELVA)

Condiciones previas:

L-253. L-252, L-251, L-255 y SVC en servicio.

L-1125 tuera de servicio.

CT AGUAYTIA en servicio.

PASO

RESPON-
SABLE

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA

CODIGO
EQUIPO

Ov

0l

CSM-ISA

02

CSM-ISA

Comunicar al CCO-SEIN el inicio de las
maniobras de conexion de la L-1125

L-1125

Conectar el Autotrafo T38-211 de 220/138
KV en SE Aguaytia.

IN-2480
IN-2348
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03 | CSM-1SA |Cerrar el interruptor de la linea de 22 9KV L- | |NC1336 | 10
1051 en la SE Aguaytia.

04 | CSM-ISA |Cerrar el interruptor de la linea de 138KV L- | 1NC4094 | 1)
1125 en la SE Aguaytia.

Cerrar el interruptor de la L-1125 en la S
05 CSM-ISA Pucallpa e iniciar la recuperacion de IN-4096
suministros en Pucallpa.

5.9 Flujos de Potencia de las Alternativas de Operacion

Se efectua la simulacion de la operacion para diferentes condiciones
operativas del sistema considerando: maxima, media y mimma demanda, periodo
hidrologico de avenida y estiaje, y en condiciones de contingencias

Para el analisis de fluyjo de potencia se ha utilizado el programa
computacional WINFLU. éste analisis, toma en cuenta las restricciones operativas de
las centrales y el ingreso de éstas, de acuerdo al criterio de minimizacion del costo
total de operacion semanal utilizado por el COES.

En el Anexo ] se muestran esquemas de flujo de potencia analizados con
alternativas de operacion para el caso de Avenida y para maxima (punta), y minima

demanda (base) del SEIN.



CONCLUSIONES

[.a opcracion dc estc sistcma opera en estado normal dentro de los limites
establecidos con todas sus lineas y subestaciones cn servicio y actualmente es

lo suficientemente fuerte como para amortiguar cualquicr perturbacion

Es decir la incorporacion al sistema del proyecto ISA-Peru ha logrado
mantener un control mas efectivo de las sobretensiones especialmente durante
diversos eventos de rechazo de carga de la mma Antamina. Las
sobretensiones resultantes no superarian el 1.114 p.u 245 kV (ISA) cuando se
opere con la condicion normal, es decir., en servicio las fuentes de

Paramonga, Vizcarra y Tingo Maria.

Se¢ ha determinado los eclementos criticos de ¢ste sistema. (cstado dc
emergencia) y presenta solo dos condiciones criticas que normalmente
podrian ocurrir si una de las fuentes fuertes Paramonga o Paragsha Il se

encuentren fuera servicio y cuya desconexion pucde provocar colapsos

totales.



Asi mismo con la entrada en servicio de las lincas de ISA Peri e¢s mucho

menos probable que ocurra colapsos en el area ElectroAndes-Aguaytia.

Con respecto al incremento del numero de fallas por descargas atmosféricas,
cabe mencionar que éstas se deben a que no se implementaron las
recomendaciones de los estudios del proyecto de ésta Linea (Aguaytia -
Tingo Maria — Paramonga) que recomendaba la instalacion de 02 cables dc

guarda, especialmente en el tramo Aguaytia - Tingo Maria [L.-251.



ANEXO A

UBICACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA
DE TRANSMISION EN 220 kV
AGUAYTIA - TINGO MARIA — VIZCARRA —
PARAMONGA NUEVA



UBICACION GEOGRAFICA DEL SISTEMA DE TRANSMISION
| DE ETESELVA EN EL SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

COLOMBIA
ECUADOR

BRASIL

OCEANO PACIFICO




ANEXO B

CARACTERISTICAS DE LOS
TRANSFORMADORES DE MEDIDA
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CUADRO Bl : RELACION DE TRANSFORMACION DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y TENSION

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

SUBESTACION UBICACION CODIGO
DE FASES TIPO TENSION CLASE CLASE PRIMARIO SECUNDARIO
EQUIPO (KV) MED. PROT. (A) (A)
2xS0VA 0S5 5P20/
Anillo L-251 TC - 398 R.S. T IMBD245A4 4 500 -1000 -1-1-
A 245 y 2xS0VA 5P20 -1-1-1
AGUAYTIA  Anillo- Interconexion~ TC-400 R.S.T  IMBD245A4 245 2XS0VAOS SP207 544 1000 1-1-1-1
y 2x50VA  5P20
2xSO0VAO0 S 5P20/
Anillo L-251 TC - 402 R.S. T 245A4 4 -1000 -1-1-
' IMBD245A: 245 y 2xS0VA $P20 500 -1 1-1-1-1
2xS0VA 0 5 5P20/
Anillo L-252 TC - 393 R.S. T IMBD245A4 24 500 -1000 -1-1-
e 5 y 2xSOVA  5P20 t-1-1-1
15 VA
React: R.S. T 220 150
eactor inc. bushing $P20 1
Reactor -neutro TC-394 R S, T nc bushing 220 15VA 150 |
5P20
Reactor -Imag Termica R.S. T inc bushing 220 3 130 25
Anlilo L-251 TC - 395 R.S.1 IMBD245A4 245 2xS0VA 0 5 P20/ 500 -1000 1-1-1-1
y 2xS0VA  SP20
Anillo L-251 TC-39% R.S,T IMBD245A4 245 2XS0VAOS 5P20/ 544 1009 11121
TINGO MARIA y 2x50VA 5P20
Autotransf 220 kV R.S, T inc bushing 220 J;JP\Z,(/: 300-150 1
Autotransf 220 kV R.S.T  nc bushing 220 0s 350',‘2’;‘ 500-250 )
Autotransf 220 kV 25VA
TC - 397 S
Imag Termica inc bushing 220 3 $P20 230 25
Autotransf 138 kV ISVA
S 138
Comp Cada de Linea mne. bushing ! 5P20 210 5
Autotranst -Neutro Neutro inc bushing | Jova 300-150 |
5P20
IxSOVA 0.2 5P20/
TC 4074 R.S. T IMBD145A4 145 -3 -1-1-
Autotransf 138 kV /3X50 $P20 150 - 300 1-1-1-1
Anillo L-252 (iN-2400) TC - 460 R.S. T inc. bushing 245 ((;(:VZZ) C800 600 -1200 5
VIZCARRA 03 B2
Anillo 1.-253 (IN-2400) TC - 461 R.S. T inc bushing 245 (SOVA) C800 600 -1200 5
PARAMONGA .\ | 253 TC-392  R.S.T IMBD245A4 245 IXS0VA02 o) 500 -1000 5-5-5-5
NUEVA /3xSOVA
TRANSFORMADOR DE TENSION
SUBESTACION UBICACION Coll))::co FASES %0 TENSION CLASE | CLASE PRIMARIO SECUNDARIO
EQUIPO (KV) MED. PROT. kV) Y
Celda L-251 TT - 324 R.S. T CPA 245 245 2x50VA-05 220/SQRT(3) 100/SQRT(3)
AGUAYTIA Anillo Interconexion TT - 326 S CPA 245 245 2xS0VA-0 5 220/SQRT(3) 100/SQRT(3)
Anillo Barra TT - 325 S CPA 245 245 2x50VA-05 220/SQRT(3) 100/SQRT(3)
Celda L-252 TT - 321 R.S. T CPA 245 245 2x50VA-0 5 220/SQRT(3) 100/SQRT(3)
Cela 1.-251 TT - 322 R.S, T CPA 245 245 2x50VA-0 5 220/SQRT(3) 100/SQRT (1)
TINGO MARIA
Anillo Barra 220 kV TT-323 S CPA 245 245 2xS0VA-0 S 220/SQRT(3) 100/SQRT(3)
Autotransf 138 KV TT-417 R.S. T CPA145 145 0 !Z)/‘ISS;/OAV.A] 3P20 138/SQRT (3) 100/SQRT (3)
Cclda L-252 TT - 365 R.S, T TEMF 230HH 242 1(200 VA, C1032) 138 115-69V
VIZCARRA  Celda L-253 Tr-367 R.S.T TEMF 230HH 242 1 (200 VA, C10 32) 138 115-69V
Anillo 220 kV TT - 368 S TEMF 230HH 242 1 (200 VA, CI 0 32) 138 115-69V
"“L’:’I:g:“‘ Celda L. - 253 TT-320 R.S.T  CPA24S LZ A '2’:'52;'0’: A] 3P20  220/SQRT(3) 110/SQRT(3)



ANEXO C

CARACTERISTICAS DE LOS RELES DE
PROTECCION DE LAS SUBESTACIONES



CUADRO C1 : RELACION DE RELES POR SUBESTACION
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SUBESTACION DATOS DE I: RELE
MARCA TIPO DENOMINACION LITERAL FASES CcODIGO
ABB REL 521 |PROTECCION PRINCIPAL
1.-251 Funciones:
Distancia Principal RST 21p
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Overvoltage RST 59
Power Swing Blocking RST
SwitchOnToFault (SOTF) RST
Fuse Failure RST
Direct Transfer Trip (DTT) RST
Disturbancc recorder RST
Fault Locator RST
ABB REL 316 |PROTECCION DE RESPALDO -
1.-251 Distancia - Respaldo RST 21R
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Voltage-DT (overvoltage) RST 59
L A Current Inv RST 50/51
Sl/]\lglsl/: ¢fll/?N Current - DT RST 50/51N
Direct Transfer Trip (DTT)
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault l.ocator RTS
ABB REB 551 |BREAKER FAIL
1.-251 2 Undervoltagc RST 27
Brcaker Fail RST 50BF
Retrip RST
Pole Discordance RST
Synchrocheck RST 25
Auto Recloser 1PH 79
ABB RET 316 PROTECCION DE BARRA-TRAFO
POTENCIA DEL. GENERADOR
BUS I/BUS 11 2 Diffcrcntial Protcction 87
Current Inv 50/51
Disturbance Recorder + Oscilograma
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SUBESTACION

DATOS DEL RELE

MARCA TIPO DENOMINACION LITERAL FASES | CODIGO

ABB REL 521 |[PROTECCION PRINCIPAL

L.-251 Distancia Principal RST 21P
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Power Swing Blocking RST
SwitchOnToFault (SOTF) RST
Fuse Failure RST
Direct Transfer Trip (DTT) RST
Disturbance recorder RST
Fault Locator RST

ABB REIL. 316 |PROTECCION DE RESPALDO

L.-251 Distancia - Respaldo RST 21R
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Direct Transfer Trip (DTT) RST
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault Locator RTS

ABB REB 551 |BREAKER FAIL

L.-251 CB 52-1y |Undervoltage RST 27

CB 52-3  |Breaker Fail RST SOBF
Retrip RST
Pole Discordance RST
Synchrocheck RST 25
Auto Recloser 1PH 79
SUBESTACION
TINGO MARIA ABB REL 521 |PROTECCION PRINCIPAL

1.-252 Distancia Principal RST 21pP
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Power Swing Blocking RST
SwitchOnToFault (SOTF) RST
Fuse Failure RST
Direct Transfer Trip (D'17T) RST
Disturbance recorder RST
Fault l.ocator RST

ABB REL 316 |PROTECCION DE RESPALDO

1.-252 Distancia - Respaldo RST 21 R
Direccional Falla a Ticrra RST 67N
Direct Transfer Trip (DTT) RST
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault Locator RTS

ABB REB 551 |BREAKER FAIL

1.-252 CB 52-2 y |Undervoltage RST 27

CB 52-3 Breaker Fail RST S0BF

Retrip RST
Pole Discordance RST
Synchrocheck RST 25
Auto Recloser 1PH 79
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SUBESTACION DATOS DE l: RELE :
MARCA TIPO DENOMINACION LITERAL FASES CODIGO
PROTECCION DE
ABB RET 316 |AUTOTRANSFORMADOR
220/138/10KV - 40 MVA
Differential Transformer RST 87
Current Instant RST 50/51
Current Inv RST SIN
General Trip (summated alarms) RST
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
ABB RALK OVEREXCITATION RST 24
ABB UKT913 |OVERVOLTAGE RST 59
ABB SPAUI130C |OVERVOLTAGE BUS BAR 138 kV RST 59
SUBESTACION S8
TINGO MARIA ABB RET316 |[PROTECCION REACTOR
REACTOR Differential protection RST 87
Current Inv, o seg RST 50/51
Current Instant, 0.10 s RST 5IN
General Trip (summated alarms) RST
Disturbance record + Oscilograma RST
ABB IKT941 |OVERCURRENT RST SIN
ABB SPAU SYNCHROCHECK RST 25
ABB REB 551 |BREAKER FAIL
REACTOR CB 52-4 |Breaker Fail RST 50BF
Retrip RST

Disturbance Record

RST
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SUBESTACION DATOS DEL RELE
MARCA TIPO DENOMINACION LITERAL FASES | CODIGO
ABB REL 521 [PROTECCION PRINCIPAL
L-252/1.-253 2 Funciones:
Distancia Principal RST 21p
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Power Swing Blocking RST
SwitchOnToFault (SOTF) RST
Fuse Failure RST
Direct Transfer Trip (DTT)
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault Locator RST
ABB REL 316 |PROTECCION DE RESPALDO
SUBESTACION | 1.-252/1.-253 2 Distancia - Respaldo RST 21 R
VIZ.CARRA Direccional Falla a Tierra RST 67N
PSB RST
Direct Transfer Trip (DTT) RST
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault Locator RTS
ABB REB 551 |BREAKER FAIL
1.-252/L.-253 2 Breaker Fail RST S0BF
Retrip RST
Pole Discordance RST
Synchrocheck RST 25
Auto Recloser IPH 79
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SUBESTACION

DATOS DEL RELE

MARCA TIPO DENOMINACION LITERAL FASES CcODIGO
ABB RFEL 521 |PROTECCION PRINCIPAL
1.-253 Funciones:
Distancia Principal RST 21pP
Direccional Falla a Tierra RST 67N
Power Swing Blocking RST
SwitchOnToFault (SOTF) RST
Fuse Failure RST
Direct Transfer Trip (DTT)
Disturbance recorder RST
Fault Locator RST
ABB REL 316 |PROTECCION DE RESPALDO
1.-253 Distancia - Respaldo RST 21 R
Direccional Falla a Tierra RST 67N
SUBESTACION Current lnv’ ] RS:I: 50/51
PARAMONGA C%J!'renl - D.l_ RS'I~ S50/51N
. VT-Supervision RST
NUEVA . i e -
Direct Transfer Trip (DTT)
Disturbance Recorder + Oscilograma RST
Fault Locator RTS
ABB REB 551 |BREAKER FAIL
1.-253 Undervoltage RST 27
Breaker Fail RST 50BF
Retrip RST
Pole Discordance RST
Synchrocheck RST 25
Auto Recloser 1PH 79
ABB IN5X DIFFERENTIAL BUS BAR RST 87

1.-253, L-213, L.-215, Autotrafo 1;

Trafo 2




ANEXO D

DESCRIPCION DE LAS SENALES DE LOS
RELES DE PROTECCION



CUADRO D1 : DESCRIPCION DE SENALES DEL RELE DE PROTECCION

REL 521
[ FUNCION SENAL DESCRIPCION
EF "EF-CREF Funcidn direccional de tierra recepcion de onda portadora.
EF-CSEF Funcidn direccional de tierra envio de onda portadora.
EF-STEF Arranque de la funcidn falla a tierra. (E/F pick up)
EF-TRC Funcién direccional de tierra disparo por comparacion direccional de otra linea.
EF-TREF Disparo funcion direccional de tierra.
HII HII-TROC Operacion de la proteccion de sobre corriente instantanea.
HII-TROCLI Operacion de la proteccion de sobre corriente instantanea en la fase R
HII-TROCL2 Operacion de la proteccion de sobre corriente instantanea en la fase S
HII-TROCL3 Operacion de la proteccion de sobre corriente instantanea en la fase T
IMP IMP-CRZ Seiial de recepcion por onda portadora.
IMP-CSZ Sefial de envio por onda portadora.
IMP-PSB Operacion del elemento de deteccion de oscilacion de potencia
IMP-PSLI Operacion direccional de fase para seleccion-fase R
IMP-PSL2 Operacion direccional de fase para seleccion-fase S
IMP-PSL3 Operacion direccional de fase para seleccion-fase T
IMP-PSN Operacion direccional de fase para lazo seleccion-tierra-falla.
IMP-TRC Funcidn distancia disparo por aceleracion de onda portadora.
IMP-TRSOTF  |Disparo en la condicidn cierre con falla en la linea ( Switch-onto-Fault)
IMP-TRZ1 Disparo causado por la proteccion de distancia en zona [ (controlado por la operacion del temporizador T1).
IMP-TRZ2 Disparo causado por la proteccion de distancia en zona 2 (controlado por la operacion del temporizador T2)
IMP-TRZ3 Disparo causado por la proteccion de distancia en zona 3 (controlado por la operacion del timer T3)
IMP-TRZ4 Disparo causado por la proteccion de distancia en zona 4 (controlado por la operacion del timer T4).
ssup SSUP-TRBC Seiial de salida de la funcion supervision de conductor roto.
SSUP-TRLV Seiial de salida de la funcion supervision de pérdida de tension
SSUP-TROL Seiial de salida de la funcion supervision de sobrecarga.
STUB STUB-TRSTUB  |[Disparo por proteccion de sobrecorriente instantanea. (Stub Protection)
TRIP TRIP-GTRIP Disparo general, causado por una de las sefiales de entrada a la funcidn disparo.
TRIP-SPTRIP  |Un comando de disparo monofasico ha sido realizado por la funcién disparo.
TRIP-TPTRIP  |Un Comando de disparo trifasico que ha sido realizado por la funcion de disparo.
TRIP-TRIPLI Comando de disparo en la fase R
TRIP-TRIPL2  [Comando de disparo en la fase S
TRIP-TRIPL3  |Comando de disparo en la fase T
LEYENDA:

EF - Proteccion direccional de sobrecorriente a tierra SSUP - Supervision de las seiiales primarias conectadas al relé
HII - Proteccién sobrecorriente STUB - Proteccion sobrecorriente instantanea
IMP - Proteccion de impedancia o distancia TRIP - Logica de disparo




CUADRO D2 : DESCRIPCION DE SENALES DEL RELE DE PROTECCION

REB 551
FUNCION SENAL DESCRIPCION
AR AR-CLOSECB |COMANDO DE CIERRE DEL INTERRUPTOR PARA AUTOCIERRE.
AR-INHIBIT  |AUTOCIERRE INHIBIDO POR DTT, SOTF O PROTECCION ZONA 2,3,4 O §.
AR-READY  |INTERRUPTOR LISTO PARA AUTOCIERRE.
AR-UNSUC AUTOCIERRE NO IXITOSO
BFP BFP-BUTRIP  |DISPARO DE RESPALDO-ABRE TODO LOS INTERRUPTORES ADYACENTES.
BFP-RETRIPLI |REDISPAROFASE "R"
BFP-RETRIPL2 |REDISPARO FASE "S"
BFP-RETRIPL3 |REDISPARO FASE "T"
FUSE FUSE-VTSU |BLOQUEO DE TODA FUNCION DEPENDIENTE DE TENSION EXCEPTO DISTANCIA.
PDP PDP-TRPD DISPARO POR DISCORDANCIA DE POLOS DESPUES DE 2 SEGUNDOS
SSUP SSUP-TRLV  |DISPARO PORPERDIDA DE TENSION POR MAS DE 7 SEGUNDOS.
SSUP-TROL  |DISPARO POR SOBRECARGA EN EL INTERRUPTOR.
SYNC SYNC-BLOCK [SINCRONISMO BLOQUEADO
SYNC-CHECKOK |CHEQUEO DE SINCRONISMO CORRECTO
SYNC-VSU4  [SELECCION DE TENSION PARA SINCRONISMO DE LA BARRA |
SYNC-VSUS  [SELECCION DE TENSION PARA SINCRONISMO DE LA BARRA 2
TRIP TRIP-EXL2 DISPARO EXTERNO FASE "S" (PROVIENE DEL REL 521 O REL 316)
TRIP-EXL2 DISPARO EXTERNO FASE "T" (PROVIENE DEL REL 521 O REL 316)
TRIP-EXLI DISPARO EXTERNO FASE "R" (PROVIENE DEL REL 521 O REL 316)
TRIP-GTRIP  |DISPARO GENERAL
TRIP-TRIPL1  |DISPARO FASE "R"
TRIP-TRIPL2  |DISPARO FASE "S"
TRIP-TRIPL3  |DISPARO FASE "T"
LEYENDA: AR - Funcion de recierre PDP - Proteccién de discordancia de polos

BFP - Proteccion de falla del interruptor
FUSE - Supervision de tension

SSUP - Supervision de las sefiales primarias connectadas al relé
SYNC - Funcion de sincronismo
TRIP - Logica de disparo




CUADRO D3 : DESCRIPCION DE SENALES DEL RELE DE PROTECCION

REL 316
FUNCION SENAL DESCRIPCION
Distance Com Send Transmision de sefial por PLC Canal "C"
Delay 2 Falla en Zona 2
Delay 3 Falla en Zona 3
Delay 4 Falla en Zona 4
Delay Def Falla en Zona S5
Dist Blocked Bloqueo de proteccion de distancia por falta o desbalance de tension (PT)
Meas Oreach Elemento de medicion a detectado una falla en zona de sobrealcanze.
Power Swing Bloqueo de proteccion de distancia por oscilacion de potencia
Start 10 Arranque por corriente a neutro
Start OC Arranque por sobre corriente
Start U0 Arranque por tension a neutro
Start UZ Arranque por baja impedancia
Start R+S+T Arranque general de la proteccion de distancia
Start R Arranque fase R
Start S Arranque fase S
Start T Arranque fase T
Trip CB Disparo general del interruptor
Trip CBR Disparo del interruptor fase R
TripCB S Disparo del interruptor fase S
TripCBT Disparo del interruptor fase T
Trip Com Disparo por recepcion de sefial permisivo
Trip O/C Disparo por sobre corriente (respaldo)
Trip SOFT Disparo por cierre de interruptor con falla permanente.
VTSup Delay Arranque del temporizado de supervision de tension (12 segundos).
EarthF1tGnd2 MeasBwd Elemento de medicion a detectado una falla en direccion hacia atras
MeasFwd Elemento de medicion a detectado una falla en direccion adelante
Send Transmision de sefial por PLC Canal "C"
Start Arranque de la proteccion de sobrecorriente a neutro
Trip Disparo trifasico por sobrecorriente a neutro - Esta sefial se genera por falla de alta impedancia (arboles)
Voltage-DT Start Arranque por sobretension cuando tension es mayor de 120 %
Trip Seiializacion de disparo cuando tension es mayor de 120% por mas de 2 segundos. Disparo no esta abilitado.




FUNCION SENAL DESCRIPCION l
e e ey,
VT-MCB Trip  |S

Logic efializacion de disparo del mini interruptor del PT.
DTT-Tingo Maria |Disparo transferido directo PLC Canal "D" por disparo tripolar de la proteccion de distancia o sobre corriente a neutro
DTT-Aguaytia  |Disparo transferido directo PLC Canal "D" por disparo tripolar de la proteccion de distancia o sobre corriente a neutro

3-Ph Trip Seiializacion de disparo tripolar por proteccion de distancia, E/F o0 Zona 2, 3, 4, 5
Current-Inv Start Arranque por sobrecorriente temporizado inverso
Trip Disparo por sobrecorriente temporizado inverso
Current-DT Start Arranque por sobrecorriente temporizado cuando corriente es mayor de 350%
Trip Disparo por sobrecorriente temporizado cuando corriente es mayor de 350% por mas de 700 ms.
DisturbanceRec BinOutput Accionamiento del registrador de fallas

MemFullSign Aviso que memoria esta 3/4 llena. Normalmente, queda memoria para un evento mas. Una vez que la memoria esta 100%
llena, el rele chanca la informacion mas antigua.

Binary Inputs 3-Pole Trip Serial para preparar un disparo tripolar. Esta senal es transmitida por el REB 551
VT-MCB Blocking [Bloqueo de proteccion de distancia por disparo del mini interruptor del PT
Manual Close Seiial de cierre del interruptor k

Com Receive 21R  |Recepcion de sefial de distancia por PLC Canal "C"
External Reset Reseteo externo por medio del SCU
Block Dir EF Bloqueo de la proteccion de sobrecorriente a neutro durante un auto recierre
Com Receive Dir EF [Recepcion de sefial de sobrecorriente a neutro por PLC Canal "C"
Communication Fail [Falla de comunicacion del PLC




CUADRO D4 : DESCRIPCION DE SENALES DEL RELE DE PROTECCION

RET 316
FUNCION SENAL DESCRIPCION N
Diff - Transf Trip Disparo general del interruptor por proteccion diferencial
Trip-R Disparo del interruptor fase R por proteccion diferencial
Trip-S Disparo del interruptor fase S por proteccion diferencial
Trip-T Disparo del interruptor fase T por proteccion diferencial
Current-Inv Start Arranque por sobrecorriente temporizado inverso
Trip Disparo por sobrecorriente temporizado inverso
Current-Inst Start Arranque por sobrecorriente instantanea
Trip Disparo por sobrecorriente instantanea
DisturbanceRec BinOutput Accionamiento del registrador de fallas
MemFullSign Aviso que memoria esta 3/4 llena. Normalmente, queda memoria para un evento mas.
Binary Inputs Buchhholtz Alarm Operacion del dispositivo Buchholtz

Oil/Winding Thermal Alarm
Pressure Relief Valve
Oil Level Alarm
External Reset
OLTC Fault
Fan Fault

Temperatura de aceite>85° C o devanado > 105° C
Disparo de los dispositivos de sobrepresion

Nivel de aceite bajo o alto del autotrafo o reactor
Reseteo externo por medio del SCU

Nivel de aceite alto o bajo del comutador

Falla de ventiladores




ANEXO E

ESQUEMA GRAFICO DE DISPARO
TRANSFERIDO (DTT)



oTT
Tx

BFi 1)

L —
DIFF BARRA
E— OR

REL 521 2P TRIP (L-253) 1~

L-253 (145.261 km)

FIGURA E1:

———————|

REL 216 3P TRIP (L-253)

e

DTT Rx Sewiz (IN 2338)
_—

Z=83+J728
20=399+J2123

S.E. PARAMONGA NUEVA (SEPANU)

oTT
Rx

TRIP IN 2338

[

L-253

ESQUEMA GRAFICO DE DISPARO TRANSFERIDO (DTT) DE LINEAS DE ETESELVA

SIN CONSIDERAR LINEAS DE ISA PERU

NOTA : ESTE ESQUEMA DE PROTECCION HA CAMBIADO CON LAS LINEAS DE ISA PERU SOLO EN LO SIGUIENTE:

REL 316 316 3P TRIP (L-252)
F————— e P A

ACTUALMENTE CUANDO SALE FUERA DE SERVICIO LA L-253 Y ESTA EN SERVICIO LA L-2254 (PARAGSHA 2 - VIZCARRA) SE ANULA EL DTT HACIA LAS LINEAS L-252Y L-251
PERO VUELVE AL ESQUEMA ANTERIOR AL SALIR DE SERVICIO LA L-2254

oTT oTT
Tx Rx
Trp IN 2343
L- 251 (73.267 km)’ (CB52-1)
224.2+)31.01 T("C"E;ng_{s)o
BF (1) (2).(3).(4) ’ 20=20.19+109.9
DTT
Rx REL 521 3P TRIP (L-251)
—.’
TRIP IN 2400 (L-253) REL 316 3P TRIP (L-251) | OR
TRIP IN 2402 (L-253)
REACTOR TRIP (Diff 0 OC)
——.
Ao DTT
> > OVERFLUX
>
—
oTT
BF (1),(2).(3) Rx
L-252 (173.47 km)
REL 521 3P TRIP (L-252) | OR
B —— . |
Z2=10+j8928 TRIP IN 2342 (CB 52-3)
REL 316 3P TRIP (L-252) 20=4786+2557 TRIP IN 2346 (CB 52-2)
S.E. VIZCARRA (SEVIZ) S.E. TINGO MARIA (SETM) S.E AGUAYTIA (SEAG)
oTT
Rx oT
TRIP IN 2344 (L-251) L-251 Tx
TRIP IN 2342 (L-251) < BF (1)y(2)
‘—
DTT oTT REL 521 3P TRIP (L251)
DTT Rx T~ ——— ]
Tx TRIP 3P IN 2400 (L-252) L-252 — <4—| OR |REL 316 3P TRIP (L251)
TRIP 3P IN 2406 (L-252 BF (1),(3).(4) ——
< REL 5210V TRIP 3P (L251)
OVERFLUX
BF (1).(2) < f— REL 316 OV TRIP 3P (L251)
OR| REACTOR Diff TRIP L__—e
OR| REL 521 3P (L-253) [-—
‘.-..—.-
REL 521 3P TRIP (L252)
REL 316 3P (L-253) e———



ANEXO F

DIAGRAMAS UNIFILARES DE
PROTECCION Y CONTROL DE LAS
SUBESTACIONES DE
AGUAYTIA, TINGO MARIA, Y
PARAMONGA NUEVA
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ANEXO G

DIAGRAMAS UNIFILARES DE LAS
SUBESTACIONES
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ANEXO H

REGISTRO DE PERTURBACIONES DEL
SISTEMA DE TRANSMISION DE
ETESELVA 1999-2002



CUADRO H1 : REGISTRO DE PERTURBACIONES EN SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA ANO 1999

E ] peo ll:?;: Fecha HFOi:' D(::'r:'s")“ MLe'c"t::n Detalle del Evento Causa
! 01-Ene-99 7:42:00| 01-Ene-99 7:46:00) 0:04:00] L251:L252 [XFMR overexcitation protection sent DTT to CB 52-1 (SEPANU) Sistema (Sobretension)
2 30-Ene-99 0.05:00| 30-Ene-99 0:05 00| 0:00:00 L251 Successful phase "R" AR CB 52-1.2 (SEAG) and CB 52-1, 3 (SETM) Descarga Atmosferica (L251)
3 17-Feb-99 4:14.00] 17-Feb-99 | 17:50:00] 13:36:00 L252 Dir. EF protection tripped CB 52-1 (SEPANU)and sent DTT to SETM and SEAG  |Arbol (L252)
4 26-Feb-99 | 11:04:00| 26-Feb-99 | 11:22:00f 0:18:00] L251/L252 |Overfrequency due to power swings in the northern system Sistema (Sobrefrecuencia)
5 19-Mar-99 | 18:50.00| 19-Mar-99 | 21:49:00] 2:59:00] L251/L252 {Underfrequency due to collapse in the northern system Sistema (Minima frecuencia)
6 11-Abr-99 5:32:00| 11-Abr-99 5:34:00] 0:02:00 L251 CB52-1 (SETM) mistakenly opened by Operator while removing L-252 Error Humano
7 19-Abr-99 8:44:00] 19-Abr-99 8:59:00 0:15:00] L251/L252 |XFMR overexcitation protection sent DTT to CB 52-1 (SEPANU) Sistema (Sobretension }
8 23-Abr-99 | 15:01:00] 23-Abr-99 | 17:10:00f 2:09:00] L251/L252 |XFMR and Reactor protection sent DTT to CB 52-1 (SEPANU) and SEAG Sistema (Sobretension)
9 21-Jun-99 7:56:00{ 21-Jun-99 8:54:00 0:58:00f L251/L252 |XFMR and Reactor protection sent DTT to CB 52-1 (SEPANU) and SEAG Sistema (Sobretension)
10 11-Jul-99 6:43:00] 11-Jul-99 10:18:00 3:35:00 L251 SETM over-voltage protection (ETECEN} tripped CB-52-5 deenergizing L-251 Sistema (Sobretension)
11 14-Jul-99 [ 14:58.00] 16-Jul-99 | 11:36:00| 44:38:00 L251 Dir. EF protection tripped CB 52-1, 3 (SETM) and CB 52-1,2 (SEAG) Arbol (L251)
12 31-Jul-99 6:18:00] 31-Jul-99 6:38:00f 0:20:00 L251 Fault on L122 tripped L 121(Huanuco-Tingo Maria) that was connected to L251 Sistema (falla)
13 14-Ago-99 | 10:48:00| 14-Ago-99 | 11:15:00f 0:27:00 L251 Autotransformer and reactor protection. Over-voltage due to improper switching Error Humano
14 | 27-Ago-99 7:03:00| 27-Ago-99 7.08:00f 0:05:00] Ninguna [Overvoltage while disconnecting 138KV line Huanuco-Paragsha Il (L-120) Sistema (Sobretension)
15 31-Ago-99 | 14:48:00| 31-Ago-99 | 14:48:00f 0:00:00 L252 Successful phase "T" AR CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
16 29-Sep-99 | 14:42:00f 29-Sep-99 | 14:42:00] 0:00:00 L252 Successful phase "T" AR CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
17 01-Oct-99 5:18:00] 01-Oct-99 5:18:00] 0:00:00 L252 Successful phase "R* AR CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
18 03-Oct-99 | 15:12:00f 03-Oct-99 | 15:20:00{ 0:08:00 L251 Overvoltage due to possible resonance while connecting GT 11 Step Transformer | Desconocida
19 04-Oct-99 | 13:52:00f 04-Oct-99 | 14:09:00f 0:17:00 L251 Overvoltage due to possible resonance while connecting GT 11 Step Transformer | Desconocida
20 18-Oct-99 | 13:10:00 18-Oct-99 | 14:07:00| 0:57:00] L251/L252 |Unsuccessful phase “"R" AR CB 52-1 (SEPANU) resulted in overvoltage. Reactor  |Desconocida
protection sent DTT to SEAG and SEPANU.
21 03-Nov-99 | 21:36:00] 03-Nov-99 | 21:38:00] 0:02:00 L251 1) Successful phase "S" AR CB 52-2 (SEAG) and CB 52-1,3 (SETM) 1) Descarga Atmosferica (L251)
2) Three pole trip during unsuccessful phase "S" AR CB 52-1 (SEAG). Lost GT 11 |2) Desconocida
on flame off.
22 19-Nov-99 | 18:36:00] 19-Nov-99 | 18:36:00] 0:00:00 L252 Successful phase "S" AR CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
23 29-Nov-99 | 4:23:00] 29-Nov-99 4:54:00| 0:31.00 L251 1) Successful phase "S" AR CB 52-1, 3 (SETM) 1) Descarga Atmosferica (L252)
2) Unsuccessful phase "S" AR CB 52-1, 2 (SEAG). 2) Desconocida
24 29-Nov-99 [ 15 57:00| 30-Nov-99 | 1101:00] 19:04:00f L251/L252 |Three pole trip on the entire tline caused by phase to phase to ground fault. L251 Desconocida
| was restored at 17:41
25 02-D1c-99 | 14:05:00| 02-Dic-99 | 14:05:00] 0:00:00 L252 Successful phase "R" AR CB 52-2, 3 (SETM} and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
26| 02-Dic-99 | 14:26:00| 02-Dic-99 | 14:26:00] 0:00:00 L252 Successful phase "T" AR CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-1 (SEPANU) Descarga Atmosferica (L252)
27 08-D1c-99 | 11:10:00| 08-Dic-99 | 11.50:00| 0:40-00 L251 Dir. EF protection tripped CB 52-1, 3 (SETM) and CB 52-1,2 (SEAG). Tree fell on |Error Humano
28 11-Dic-99 | 18:52:00{ 11-Dic-99 | 20.20:00 1:28:00] L251'L252 |Unsuccessful phase "R" AR CB 52-1 (SEPANU) resulted in line overvoltage Desconocida

tripping 138 KV breaker in SETM. Lost GT 11 on loss of power




CUADRO H2 : REGISTRO DE PERTURBACIONES EN SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA ANO 2,000

* Fecha Ho'j. Fecha o [ Linea Afectada Detale del Evento Causa
Eventol Inicio Fin (horas)
I |05-Enc-00] 14.38 00| 05-Enc-00] 14 46 00] 00800 L25§1 Duc to abad coordinauon at SEVIZ a DTT was sent to CB 52-1 (SEAG) Error Humano
2 | 10-Enc-0n]| 142:00| 10-Enc-00]| 20900] 02700 L251 Successful phase "R” AR CB $2-2 but CB $2-1 opcned (SEAG) and CB 52-1. 3 opencd(SETM) Descarga Aunosferica (L251)
3 | 16-Enc-00]17 46 00| 16-Enc-00] 18 16 00] 030 00 Ninguna Ovenvoltage on Paragsha-Huanuco linc duc to lightning trips CB $2-5 (SETM) Descarga Atmosferica (L120)
4 18-Enc-00] 21 11 00] 18-Enc-00] 21 31 00] 020 00 L251 Three-polc trip at both cnds caused by phasc-to-phasc-to-carth fault ¢ S and T phascs) Descarga Atmosferica (L251)
& 1223 437 00f 24-Enc-00] 11-30 00] 30:53 00| L2S2. Dir_EF protcction tripped CB 52-2. 3 (SETM) and CB $2-2. 3. 4(SEVIZ) A DTT tripped CB 52-1.2 (SEAG) |Arbol (L252)
6|24 14 17 00| 24-Enc-00]| 21 04 00] 6 4700 L252 Dir_EF protection tnpped CB 52-1.2.3 (SETM) and CB $2-2.3.4 (SEVIZ). A DTT tripoed CB $2-1.2 (SEAG) |Arbol (L252)
7 | 26-Enc-00{ 18 14 00| 26-Ene-00| 19-39 00 125 00 L252 Dir_EF protection tnpped CB 52-1.2.3 (SETM) and CB 52-2.3.4 (SEVIZ) A DTT tripped CB 52-1.2 (SEAG) |Arbol (L252)
L] 13-Fcb-00] 11 31 00§ 13-Feb-00] 1201 00| 023000 L251 ABB pcoplc decreased oil level on reactor and the Buchholz relay sent a DTT to CB 52-2 (SEAG) Error Humano
9 13-Feb-00] 12 00-00{ 13-Feb-00| 1201 00§ 0:01 00 L251 SETM over-voltage protection (ETECEN) tnipped CB-52-5 and the cnerev through L-251 was interrupted Sistema (Sobrctension)
10 | 31-Mar-00{ 11 45 00| 31-Mar-00{ 12 45 00] 1 00 00 L252 Dir_EF protection tripocd CB $2-2. 3 (SETM) and CB 52-3.4 (SEVIZ). A DTT tripped CB 52-1.2 (SEAG) Arbol (L252)
11| 11-Abr-00] 16 06 00| 11-Abr-00] 1701 00] 05500 L251/L252 |Diwr FF protection triocd CB $2-2. 3 (SETM) and CB 52-1.2 (SEAG). Dir EF tipped CB 52-2.3 (SEVIZ) Arbol (L252)
12 | 19-Abr-00| R 33 00| 19-Abr-00| 8 57 00" 02400 L251 Overexcit Relay tripped CB 52-2 (SEAG) and SPAU 130C tnpped CB 52-5 (SETM) afier an overvoltage Sistcma (Sobretension)
that apocared when L-252 was disconnected at SETM
13 | 24-Abr-00] 11 .5500] 24-Abr-00J12.41 00] 0 46 00 Ninguna Oncrvoltage appearcd and SPAU 130C relay wipoed CB $2-S (SETM) Sistema (Sobretension) |
14 | 13-Mav-00] 2 2500]13-Mav-00] 24100 01600 L2S1 IMP protcction trnipped CB 521, 3 (SETM) A DTT tripped CB $2-2 (SEAG) Overcurrent on 3 phases Descarga Atmosferica (L251) |
15 |20-Mav-00] 17 35 00| 20-Mas-00§ 17 50.00] 0 IS 00 Ninguna Overvoltage appcared and SPAU 130C relay tripped CB $2-S (SETM) Sistema (Sobi )
16 | 04-Jun-00| 3 44.00] 04-Jun-00| 42000| 03600 L251 Dir_EF protection tripped CB $2-2. 3 (SETM) and CB $2-1.2 (SEAG). BF tripped CB 52-3 (SETM) Arbol (L251)
17 | 15-Jun-00| 9-4800| I5-Jun-00]102700] 03900] L251/L252 |Overexcitation protection and reactor sent DTT 1o CB $2-1. 2 (SEAG) and CB 52-2 (SEVIZ) Sistema (Sobretension)
18 | 19-Jun-00 | 10:11 00| 19-Jun-00] 103500 02400 L251 Overvoltage appearcd and SPAU 130C relay tripped CB $2-S (SETM).overvolt FunctTripped CB $2-2 (SEAG) |Sistema (Sobretension)
19 ]22-Jun-00] 9 1500] 22-Jun-00) 1006 00] 051 00|L251/L252/L253 |Overvol Funct Tripped CB 52-1.2 (SEAG). SPAU tripped CB $2-S (SETM). RELS21 tnpped CB $2-2 Dcfecto de Construccion
20 | 26-Jun-00] 12 21 00| 26-Jun-00| 123700 0.16 00 L251 Ovenvoltage function tripped CB $2-1 (SEAG) (Later SPAU tnipped CB $2-5 [SETM|) Sistema (Sob )
21 | 01-Jul-00 | 72300] 01-Jul-00 ] R3300] 11000 L25) Oxenvoltage funcuon tripped CB 52-1 (SEAG) . SPAU tnpped CB 52-S (SETM) Sistema (Sobretension)
22 | 02-Jul-00 | 11 $700| 02-Jul-00 | 12:3800] 04100 L251/L252 |Overvolt Funct Tripped CB 52- 2 (SEAG) Overexcit Tripped CB 52-1.2.3 and 5 (SETM) and sent DTT to  |Sistema (Sobretension)
SEAG Overcurrent function Tripoed CB $2-4 (SETM) and sent DTT to SEVIZ and SEAG
23 | 04-Jul-00 | 10 54 00| 04-Jul-00 | 1224 00| 1 3000]|L251/L252/L.253 |Human crror at Chav arria Substation (Lima) cuased lincs disconnection. overvoltage and frequency vanauons  |Error Humano
Overvolt Funct Tripped CB $2-1. 2(SEAG) . Overexcit Tripped CB 52-1. 2, 3 and 5 (SETM) and sent DTT
10 SEAG Overcurrent function Tripped CB 524 (SETM) and sent DTT to SEVIZ and SEAG
SEAG Overcurrent function tripped CB $2-4 SETM and sent DTT to SEAG and SEVIZ
24 | 04-Jul-00 | 1534 00| 04-Jul-00 | 1941 00 40700 L283 T phasc surge arrester failed and IMP protection tripped CB 52-1 (SEPANU) and CB 52-1. 2 (SEVIZ) Equipo
Overvoltage funcuon tripped CB $2-S (SETM) and CB 52-2 (SEAG)
25 [ 16-Jul-00 | 6.52:00] 16-Jul-00 | 70500f 01300] L251/L252 |CC ETECEN ordcred to disconnect TG 11 and when this one 1s put out of scrvice appeared an ovenoltage Error Humano
Ovenoltage funcuon tripoed CB-52 1. 2 (SEAG) and CB 52-5 (SETM)
16-Jul-00 | 707 00| 16-Jul-00 | 74000 03300 L252 Ovserexict function tripped CB 52-2. S (SETM) and sent a DTT 10 SEAG Osercurrent function tripped CB 52-4
(SETM) and sent a DTT to SEAG and SEVIZ
26 | 30-Jul-00 | 701 42] 30-Jul-00 | 122500] 52318 L251 O\en'ollage funcuon tripoed CB $2-1.2 (SEAG) Sistema (Sobretension)
27 | 18-Agp-00| 17 16 00| 18-Ago-00f 17 34 00| 0 1800 L2251 Dif EF protcction tripped CB 52-1. 3 (SETM). successful phasc “T" AR CB 52-1. 2 (SEAG). Finally Arbol (L251)
Dif_EF protection sent a trip to CB 52-1. 2 (SEAG) but thev did not open
28 | 19-Scp-00] 11 10 00| I‘)-Sgg-oo 112100 01! 00 IN-4078 SPAU rclav tnpped CB 52-5 (SETM). but after GT L | tripped by fault of two clectronics cards Sistema (Sobretension)
29 | 06-Oct-00 | 12 15 00[ 06-Oct-00 | 12 46 00] 0 31 00 L2851 Distance function tripped 52-1.3 (SETM) and 52-1.2 (SEAG) by a aunospheric discharge TGl | saved n Descarga Aunosferica (L2511
service generating 0 MW
30 | 12-Oct-00 | 14 54 00| 12-Oct-00| 14 54 00| 000 00 L253 Successful phasc "S" AR CB 52-1. 2 (SEVIZ) and CB 32-1 (SEPANU) Also phasc T opened and closed at Descarga Atmosferica (L253)
SEVIZ
31| 17-0ct-00| 19 33 00| 17-Oct-00[20 5200 1 1900] L251.IN-4078 |Overvolt function tnipped CB 52-1.2 (SEAG) and CB-3 (SETM) ETECEN Linc disconnccted and caused Sistema (Sobretension)
rervol
32 | 21-Oct-00| 130 00f 21-Oct-00| 14200 01200 L25t Overvolt Function tripped CB $2-1.2(SEAG) Gencrating Unuts diconnection from C H Caiion del Pato Sistcma (Sobretension)
caused L-215 overload and then L-21S disconnected
33 ]12-Nov-00] 22 34 00] 12-Nov-00] 22 34 00] 000 00 L251 Successful T phasc AR CB 52-1 (SEAG) and CB $2-1.3 (SETM) Duc 10 atmpspheric discharge Descarga Atmosferica(L251)
34| 29-Nov-00] 2 1700f{ 29-Nov-00| 3 2600 109 00 L2S1 IMP protection tn CB $2-1. 3 (SETM) and 52-1 (SEAG) becuase of S an T phases failed Descarga Atmosferica (L251)
38 [23-Dic-00| 13500] 23-Dic0| 20200] 02700 L252 DTT scnt from SEPANU tripped CB $2-2 (SETM) and CB $2-3. 4 Error Humano
36| 26-Dic-00 [ 17 11 00f 26-Dic-00| 17 11 00] 000 00 L2S2 Successful S phase AR CB 52-2. 3 (SETM) and CB 52-2 (SEVLZ) However CB32-3. 4 opened at SEVIZ Dcscarga Aunosferica (L252)
17 | 26-Dic-00 | 22 55 00f 26-Dsc-00§ 23 3700] 04200 L231.IN-407% [(SPAL 130 C) Ozcnvoltage funcuon wipped CB 52-5 (SETM) and CB $2-1(SEAG) Descarga Atmosferica (L251)
3K | 27-Dic-00| 12000f 27-Dic-00| I 20 00f 000 0ty L2582 Successful T phasc AR CB 52-2. 3 (SETM) and CB 52-21SEVIZ) Howeyer CBS2-3. 4 opened at SEVIZ Dcscarga Anosferica (L252)
39 ] 31-Dic-00| 80800] 31-Dic-00]122300] 4 1500|LISI/L2521.253 | Transmission line suddenh staved without encrgy Error Humano




CUADRO H3: REGISTRO DE PERTURBACIONES EN SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA ANO 2,001

# Fecha Hc')r.a Fecha Ho‘rn Duracion Linea Afectada Detalle del Evento Causa
Evento Inicio Fin (horas)

1 21-Ene-0! 742:00| 21-Ene-01 8:05:00[ 0:23:00| IN-4078 (SETM) |Because of maneuver at ELECTRANDES Overvoltage appeared and SPAU 130C relay tripped CB|Sistema (Sobretension)
52-5 (SETM)

2 14-Feb-01 | 12:35:00{ 14-Feb-0l 13:.03:00( 0:28 00 L251 Dir EF protection tripped CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-2 (SEAG), Arbol (1.251)

3 06-Mar-01 | 19:53 00| 06-Mar-01 | 19:53:00( 0:00:00 L252 Successful phase "R" AR CB 52-2, 3 (SEVIZ) and CB 52-1.3 (SETM). Descarga Atmosferica (L252)

4 02-Abr-01 | 12:23:00] 02-Abr-01 | 12:41.00( 0:18:00 L251 Dir EF protection tripped CB 52-1. 3 (SETM) and CB 52-1 (SEAG), Arbol (1.251)

5 04-Abr-01 4:03:00] 04-Abr-01 11:30:00 1253/252/251  |IMP protection tripped CB52-1 (SEPANU) DTT was sent to open CBS2-1,2 (SEVIZ), CBS2- Sistema (Sobretension)
i,2.3,5 (SETM). CB52-1,2 (SEAG)

6 05-Abr-01 | 18:17:00] 05-Abr-01 | 18:17:00( 0:00:00 L251 Successful phase "T" AR CB 52-1, 3 (SETM) and CB 52-1,2 (SEAG). Descarga Atmosferica (L251)

7 09-Abr-01 | 18:21:00] 09-Abr-01 | 18:28:00| 0:07:00] IN-2340(SETM) |Differential function tripped CB 52-4 (SETM) and DTT tripped CB 52-1 .2 (SEAG) Error Humano

8 16-Abr-01 | 11:52:00{ 16-Abr-01 | 12.07.00] 0:15:00 L251 Dir EF protection tripped CB 52-2, 3 (SETM) and CB 52-2 (SEAG) Arbol (L251)

9 24-Abr-01 | 19:53:00] 24-Abr-01 | 20:23:00f 0:30:00 L251 Unsucesful AR at L-251, SOTF tripped CB 52-2,3,1 (SETM) and CB 52-2(SEAG) Descarga Atmosferica (L251)

10 | 24-Abr-01 | 21:03:00] 24-Abr-01 | 21:03:00f 0:00:00 L251 Successful phase "T" AR CB 52-1, 3 (SETM) and CB 52-2 (SEAG). Descarga Atmosferica (L251)

[l 15-Jun-01 4:45:00] 15-Jun-01 6:45:00|  2:00:00 L251 Overvolt. Funt. Tripped CB 52-1,2 (SEAG) then DTT tripped CB 52-1, DSP CB 52-3 and Overvolt [Sistema (Sobretension)
relay tripped CB 52-5 (SETM)

12 11-Jul-01 1:22:00( 11-Jul-01 01:37| 0:15:00 L251 L-251:TripIN-2342and IN-2344 by DTT from SEAG-Unsuccessful AR “S" (Lightning ) Descarga Atmosferica (L251)

13 | 29-Ago-01 5:09:00| 29-Ago-01 7:49:00f 2:40:00] L253/2527251 |The three segment stayed without energy and their breakers staved closed except IN-2348 from Sistema
SEAG

14 27-Sep01 21:04:00{ 27-Sep-01 21:31:00 0:27:00 L252/251 L-252: IMP protection tripped CB 52-2, 3 (SEVIZ)and CB 52-2, 3 (SETM). DTT from SETM to  |Descarga Atmosferica (L252)
SEAG opened breakers at SEAG, aditionally DTT from SEVIZ to SETM opened CB 52-1, S.

15 27-Sep01 | 22:05.00] 27-Sep-O1 | 22:58:00f 0:53.00 1.252/251 L-252: Main protection tripped CB 52-2, 3 (SEVIZ) and DTT from SEVIZ opened breakers at Descarga Atmosferica (L252)
SETM (except CB 52-4), aditionally DTT from SETM to SEAG opened CB 52-1, 2.

16 | 01-Oct-01 | 11:24.00[ 01-Oct-01 | 12:26:00f 1:02:00 L252/251 SVC internal protection tripped CB 52-2,3 (SEVIZ). Overcurr. Tripped CB 52-4, then RALK Error de operacior de SVC en
tnpped CB 52-1,2,3 and 5 (SETM) also there was DTT from SEVIZ to SETM, Overvolt. Tripped [SEVIZ
CB 52-1.2 (SEAG), also there was DTT from SETM to SEAG

17 14-Oct-01 1:57:00] 14-Oct-01 2:03:00] 0:06:00] IN-4078 (SETM) |Overvolt.(SPAU 130C) Tripped CB 52-5 (SETM) desconexion de L-224

18 20-Oct-01 12:00:00] 20-Oct-01 12:23:00f 0:23:00 L251 DTT from SEAG tripped CB 52-1,3 (SETM) Descarga Atmosferica (L251)

19 22-Oct-01 9:15.00] 22-Oct-01 9:23:00{ 0:08:00 L251 Accidentally DTT from SEAG tripped CB 52-1,3 (SETM) Error Humano

20 | 07-Nov-01 7.43:00] 07-Nov-01 804:00| 0:21:.00 L251 Main & Backup prot. Tripped CB 52-1,3 (SETM) and also tripped CB-1,2 (SEAG). Also DTT from|Descarga Atmosferica (L251)
SEAG to SETM

21 05-Mic-01 3.44 00| 05-Dic-0! 425:.00 0:41:00 L252 Autorecloser process on T phase was interrupted when distance protection tripped breakers at Descarga Atmosferica (L252)
SEVIZ. Then a DTT from SEVIZ opened breakers at SETM

A 23-Dic-01 8.16:00| 23-Dic-01 842:00{ 0:26:00 L252 While testing protection at SEPANU a DTT was sent to SEVIZ opening breakers and also at Error Humano
SETM.

2] 23-Dic-01 9:04:00| 23-Dic-01 | 17:47:00] 843:00 L252 When SVC was put in service at SEVIZ an overvoitage appeared disconnecting L-252 at SETM Error Humano




CUADRO H4 : REGISTRO DE PERTURBACIONES EN SISTEMA DE TRANSMISION DE ETESELVA ANO 2,002

# Fecha H(.)r.a Fecha H(fm D Linea Afectada Detalle del Evento Causa
Evento Inicio Fin (horas)

| 06-Ene-02 3:18:00 06-Ene-02 3:42:00 0:24:00 1251 Succesful T phase AR CB 52-1.2 (SEAG) and IMP function tripped cb 52-1,2 (SETM)  [Descarga Atmosferica (L251)

2 16-ne-02 | 23:48:00| 17-Ene-02 0.06:00f 0:18:00 1.252/251 Unsuccesful R phase AR on L-252 (SETM) because of DTT from SEVIZ opened CB 52- |Descarga Atmosferica (L252)
1.2.3.5 (SETM). IMP function tripped CB 52-2.3 (SEVIZ) and DTT tripped CB 52-1.2
(SEAG)

3 27-Feb-02 | 15:36:44| 27-Feb-02 15:36:44  0:00:00 1.252 Succesful T phase AR CB 52-2,3 (SETM) and CB 52-2, 3 (SEVIZ) Descarga Atmosferica (L252)

4 05-Mar-02 | 16:16:00( 05-Mar-02 16:25:00f  0:09:00 CBS52-1.23 5 Decreasing SF6 gas pressure at IN-4078 sent trip to CB 52-1.2.3.5 Fallo de Equipo

(SETM)

S 06-Abr-02 | 16:35:00f 06-Abr-02 17:15:00]  0:40:00 L252/251 Due to two phases fault IMP function tripped CB 52-1.3 (SETM) and CB 52-2,3 Descarga Atmosferica (L252)
(SEVI1Z), then a DTT was sent to SEAG opening CB 52-1,2 (SEGA).

6 07-Abr-02 | 18:39:00] 07-Abr-02 18:48:00( 0:09.00 1.251 Unsuccesful T phase AR on L-251 (SETM) because of DTT from SEAG opening CB 52- |Descarga Atmosferica (L251)
1,3 (SETM). At SEAG was completed T phase AR but SOTF function tripped CB 52-
1.2 (SEAG)

7 08-Abr-02 | 20:58.00| 08-Abr-02 21:05:00f 0:07:00 L251 At SEAG succesful T phase AR on L-251, At SETM it was iniated T phase AR on L- |Descarga Atmosferica (L251)
251 but a sudden DTT from SEAG opened C B 52-1.3 (SETM) then L-251 became out of|
service.

8 26-Abr-02 3:59:00] 26-Abr-02 3:59:00 0:00:00) L251 Succesful S phase AR CB 52-1,2 (SEAG) and CB 52-1,3 (SETM). Descarga Atmosferica (L251)

9 03-May-02 | 15:47:00| 03-May-02 17:26:00 1:39:00 L-252/L-251 Lightning stroke over R and S phase on L-252. Imp. Function opened CB 52-2.3 (SETM) |Descarga Atmosferica (L252)
and CB 52-2.3 (SEVIZ), a DTT was sent to SEAG opening CB 52-1.2

10 14-May-02 | 7:59:00| 14-May-02 8:20:00| 0:21:00 L-252/1.-251 Lightning stroke over S and T phase on L-252. Imp. Function opened CB 52-2,3 (SETM) |Descarga Atmosferica (L252)
and CB 52-2,3 (SEVIZ), a DTT was sent to SEAG opening CB 52-1,2

11 25-Jul-02 18:11] 25-Jul-02 18:30]  0:19:00] CB 52-1.2 (SEVIZ) |Power swing at SINAC originated that SEVIZ L-253 main and backup protection Sistema
tripped CB 52- 1,2 . But L-251 and L-252 stayed without energy.

12 18-Ago-02 15:44| 18-Ago-02 17:18 1:34:00 L251 Lightning stroke over R and S phase on L-251 activated main and backup protection Descarga Atmosferica (L251)
tripping C B 52-1,3 (SETM) and CB 52-1,2 (SEAG).

13 13-Sep-02 3:30:00{ 13-Sep-02 3:30:00| 0:00:00 L252 Descaga atmosférica sobre fase S origina la actuacion de la proteccion principal Descarga Atmosferica (L252)
origindndose un reecierre automatico exitoso

14 23-Sep-02 | 14:36.00( 23-Sep-02 14:52:00( 0:16:00 L252/L251 Descarga atmosférica sobre fase T hace actuar a la proteccion principal y de respaldo en |Descarga Atmosferica (L252)
ambos extremos de L-252. produciéndose un recierre exitosos en SEVIZ; pero en SETM
se recibe un DTT (desde SEVIZ) ocasionando la apertura de los interruptores IN-1,2.3 y
S. Debido al DTT también abrieron los interruptores de L-251 en SEAG.

15 23-Dic-02 | 19:32:00| 23-Dic-02 19:52:00f 0:20:00 L251 Descarga atmosferica sobre fases Ty S hace actuar a la proteccion de la linea Descarga Atmusferica (L251)

desconectando a esta




ANEXO I
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ANEXO J

ESQUEMAS DE FLUJO DE POTENCIA DE
ALTERNATIVAS DE OPERACION
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Avenida

Semana 07

del 15 al 21 de febrero
Minima demanda
(Base).
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