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SUMARIO 

El presente Informe Titulado "EVOLUCIÓN DE TENSIONES DE 

TRANSMISIÓN EN AL TA TENSIÓN EN EL PERÚ" presenta el estudio de un 

aspecto fundamental en el diseño de una Línea de Transmisión como es la 

selección de ta tensión mas económica y la evolución de los niveles de 

Tensión de Transmisión en el Perú. 

En el Capítulo I se indican las Componentes de una Línea de 

Transmisión: Conductor, Soportes, Aislamiento, Fundaciones y Accesorios 

sobre los cuales tiene incidencia el nivel de tensión seleccionado. 

El Capítulo II estudia los criterios y/o reglas más usuales que se 

tienen en cuenta para la selección de nivel de tensión adecuado. 

El Capítulo III se muestra la evolución de las Líneas de Transmisión 

por kilómetro y nivel de tensión; así como las características de las 

principales Líneas de Transmisión del actual Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional. 

En el Capítulo IV está dedicado a las perspectivas de desarrollo 

futuro, según el Plan Referencial de Electricidad 2001 - 201 o y la posibilidad 

de empleo de un nivel de extra alta tensión en el país. 
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INTRODUCCIÓN 

La primera línea eléctrica fue tendida por Siemens en Lichterfelde, 

cerca de Berlín, en 1881. Pronto siguieron otras en Francia, en Inglaterra y 

en los Estados Unidos. Cuando se trató de mayor cantidad de kilómetros la 

potencia disminuía en forma alarmante. Una línea de 14 km que unía la 

Central Hidroeléctrica con la ciudad de Grenoble no trasmitía más que un 

62% de su capacidad inicial. La solución estuvo en la corriente alterna. El 

transformador de corriente alterna puede utilizarse tanto para conseguir la 

elevación de voltaje como para efectuar una reducción del mismo. Si el 

secundario tiene 20 veces más espiras que el primario, la fuerza 

electromotriz en el hilo conectado al circuito secundario será 20 veces mayor 

y la intensidad de la corriente en el secundario será 20 veces menor. Debido 

a que las pérdidas disminuyen en razón del cuadrado de la intensidad se 

recurrió a muy altos voltajes en la transmisión de energía eléctrica 

reduciendo de este modo enormemente la pérdida de energía. Así 

considerando el ejemplo anterior, al reducirse 20 veces la corriente la 

pérdida de energía resulta 400 veces menor. 
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La evolución de la Demanda Eléctrica obliga a buscar Centros de 

Generación de mayor potencia que tengan menores costos unitarios. Estos 

se encuentran cada vez más lejos de los centros de consumo, lo cual obliga 

a disponer de Líneas de Transmisión de tensión cada vez mayores para 

poder transmitir las potencias requeridas. A partir de ahí se han realizado 

grandes esfuerzos de investigación para conseguir el nivel de tensión más 

económico tal como actualmente se requiere: 

Considerando dicho aspecto de importancia fundamental en el diseño 

de una línea de transmisión se desarrolló el presente Informe Titulado 

"EVOLUCIÓN DE TENSIONES DE TRANSMISIÓN EN AL TA TENSIÓN EN 

EL PERÚ"; cuyo objetivo es analizar los parámetros y criterios que se tienen 

en cuenta para la selección del nivel de tensión adecuado y el más 

económico, además se describe la evolución de los niveles de tensión de las 

líneas de transmisión en el país. 

Como no existen reglas fijas para establecer la tensión más 

conveniente se han analizado las más usuales reglas y/o recomendaciones 

establecidas. 

En el estudio de la evolución de los niveles de tensión se ha tomado 

en cuenta el parámetro de la longitud de las líneas de transmisión existentes, 

analizándose los siguientes períodos: antes del año 1972 (en que se crea 

ELECTROPERU), durante la creación de ELECTROPERU y el actual 

sistema eléctrico interconectado nacional. 
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El presente trabajo también incluye las perspectivas de desarrollo 

futuro según el Plan Referencial de Electricidad 2001-201 O y la posibilidad 

del empleo de un nivel de extra alta tensión en el país. 

Finalmente, deseo expresar mi agradecimiento de manera especial al 

lng. Moisés Flores Tinaco por su asesoramiento y al MSC Justo Yanque 

Montufar por sus sugerencias en la revisión del presente informe. 



CAPiTULO 1 

COMPONENTES DE UNA LiNEA DE TRANSMISIÓN 

1.1 LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

1.1.1 DEFINICIÓN 

Es un medio que permite el transporte de la energía desde un punto 

inicial (S. E. de partida) hacia otro punto final (S. E. de llegada). 

1.1.2 TIPOS DE LÍNEA 

a. Por su ubicación: Aéreas, Subterráneas y Submarinas.

b. Por el tipo de corriente: Corriente continua o alterna.

c. Por su Función en un sistema eléctrico: Principal o secundario.

d. Por el nivel de Tensión: La denominación usual de las Líneas

según su tensión es:

Líneas de Baja Tensión � 1 kV 

1 kV < Líneas de Media Tensión� 30 kV 

30 kV < U neas de Alta Tensión � 300 kV 

300 kV < Líneas de Extra Alta Tensión� 800 kV 

Líneas de Ultra Alta Tensión> 800 kV. 



1.2 COMPONENTES DE UNA LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

1.2.1 CONDUCTOR 
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Es el medio por el cual circula la corriente eléctrica, son de diferentes 

calibres y configuraciones las cuales determinan su comportamiento 

eléctrico y mecánico. Es el elemento más importante de una línea de 

transmisión y los que tienen una mayor incidencia en los costos. 

Existen diversos tipos de conductores empleados, según el material 

utilizado, siendo los más usuales: 

Aluminio (SAC, AAC) 

Aleación de Aluminio (ALDRAY, ALDREY, ALMELEC, ARVIDAL, 

AAAC) 

Aluminio-Acero (ACSR) 

Aluminio-Alumoweld (AWAC) 

Aluminio-Aleación de Aluminio (ACAR) 

Cobre 

Para los cables de guarda se emplean: 

Acero Galvanizado 

Aleación de Aluminio 

Copperweld 

ACSR Extraresistente 

Alumoweld 
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La conformación típica de conductores, es una formación que emplea 

alambres del mismo diámetro cableados en forma helicoidal con capas que 

giran en sentido opuesto. 

CUADRO Nº 1.1 
NÚMERO DE ALAMBRES O HILOS POR CONDUCTOR 

Capa Centro 1,.. Capa 2
d
• c

3era C 4
ta 

c s
ta 

c 6
ta 

c

Número de hilos 1 6 12 18 24 30 36 

Número Total Hilos 1 7 19 37 6 91 127 

Cuando sea necesario aumentar el diámetro del conductor, a fin de 

reducir las pérdidas por efecto corona a las radio-interferencias, o aumentar 

la capacidad de corriente, se opta por configuraciones que introducen 

espacios libres en el centro como los mostrados en la siguiente figura. 

FIGURA Nº 1.1 
CONFIGURACIÓN DE CONDUCTORES SEGÚN NÚMERO DE HILOS 

7STRAND 

ALUMNIO PURO 

18 AU1 ST 

CONDUCTOR: ACSR 

1.2.2 SOPORTES 

5417 

CONDUCTOR: ACAR 

CONDUCTOR: TIPO 

TRAPEZOIDAL 

Permiten mantener al conductor a una distancia adecuada de 

seguridad del suelo en función a su nivel de tensión. La configuración y el 

número de ternas determinan los puntos de apoyo del conductor y la forma 

de los soportes. 



A. CLASIFICACIÓN DE SOPORTES

A.1 EN FUNCIÓN DEL MATERIAL EMPLEADO

SOPORTES DE MADERA 

7 

En el Perú la posibilidad de este tipo de soporte esta 

relacionado con el Eucalipto, el cual por ejemplo fue empleado en la 

línea Mantaro-Cobriza. 

En Europa, E.E.U.U. y Canadá las maderas más empleadas son 

el Pino Amarillo y Abeto Oouglas. En el país también se han importado 

estos tipos como en la línea Chimbote-Trujillo y Toquepala-llo. 

CUADRO Nº 1.2 
CLASIFICACIÓN DE POSTES DE MADERA SEGÚN CARGA DE ROTURA 

Clase 1 

Carga 
2 040 

rotura (kg) 

2 

1 680 

3 

1 360 

4 5 6 7 8 9 

1 090 860 680 550 450 340 

CUADRO Nº 1.3 
EMPOTRAMIENTO DE POSTES DE MADERA SEGÚN AL TURA 

Largo Empotramiento Largo útil Largo activo 
(m) (m) (m) (m) 

8 1,40 6,60 6,30 
9 1,50 7,50 7,20 

10 1,60 8,40 8,10 
11 1,70 9,30 9,00 
12 1,80 10,20 9,90 
13 1,90 11, 10 10,80 
14 2,00 12,00 11,70 
15 2,01 12,90 12,60 
16 2,20 13,80 13,50 
17 2,30 14,70 14,40 
18 3,40 15,60 15,30 

SOPORTES DE CONCRETO 

10 

170 

Se fabrican en el país del tipo centrifugado y vibrado. En otros 

países es mayormente empleado el tipo pretensado. La limitación 
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deviene de los pesos relativamente grandes y las dificultades de su 

transporte. 

CUADRO Nº 1.4 

CARACTERÍSTICAS DE POSTES CENTRIFUGADOS NACIONALES 

Altura Resistencia en Diámetro Peso aprox. 

(m) la punta (kg) Menor Mayor (kg) 

12 200 120 300 590 

12 300 150 330 620 

12 400 150 330 650 

13 200 150 345 680 

13 300 150 345 700 

13 400 150 345 725 

14 200 150 360 770 

14 300 150 365 780 

14 400 150 365 790 

15 300 150 365 810 

15 400 150 375 830 

15 500 150 409 860 

17 300 150 405 1 130 

17 400 165 420 1 300 

ESTRUCTURAS METÁLICAS 

Son los soportes mas empleados, por cuanto resuelven 

cualquier requerimiento de altura y esfuerzos, permiten un fácil 

transporte e instalación y propician la fabricación a escala. 

Cada empresa y de algún modo cada país, realiza estudios que 

tiendan a optimizar el peso de la estructura, lo cual conduce a 

establecer, soportes tipos o normalizados. 

Se distinguen dos tipos de estructuras metálicas: las usuales es 

decir autosoportadas ó convencionales, y las tipo articulado que se 

apoyan en rotulas siendo las retenidas usualmente cuatro, las que 

absorben los esfuerzos transversales y longitudinales lo cual deviene 
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en estructuras mucho mas livianas aunque requieren de mayor 

derecho de vía. 

La disposición que adoptan generalmente las estructuras 

metálicas son reticulares con mallas triangulares, a fin de que los 

esfuerzos en cada pieza sean principalmente de tracción ó 

compresión. Las fuerzas actuantes sobre la estructura estarán 

aplicadas solo en nudos ó vértices de los triángulos. 

A.2 EN FUNCIÓN DEL ARMADO

DISPOSICIÓN VERTICAL 

Cuando los conductores tienen una ubicación en diferentes 

niveles, adoptando las configuraciones denominadas: triangulo, 

bandera, doble triangulo y doble bandera (Ver FIGURANº 1.2). 

Estos armados emplean un solo poste. Se tiene facilidad para 

ubicar un cable de guarda. La altura del soporte tiende a elevarse. 

Representan una solución económica. No se emplean cuando existe 

formación de hielo. 

FIGURA Nº 1.2 

CONFIGURACIONES EN DISPOSICIÓN VERTICAL 
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DISPOSICIÓN HORIZONTAL 

Cuando los conductores tienen una ubicación horizontal y en el 

mismo nivel, tales como se muestran en la siguiente figura. 

FIGURA Nº 1.3 

CONFIGURACIONES EN DISPOSICIÓN HORIZONTAL 
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Estos armados emplean usualmente dos soportes. Requieren de 

menor altura de soporte. Necesitan dos cables de guarda, se emplean 

cuando hay formación de hielo. El derecho de vía es mayor. Posibilitan 

en algunos casos aumentar la tensión de la línea. 

A.3 EN FUNCIÓN DEL ANGULO TOPOGRÁFICO DE LA LÍNEA

En este caso se tiene una clasificación en función del ángulo 

topográfico en la cual se emplean los soportes: Suspensión ó 

Alineamiento (sin ángulo); Ángulo (de 0° a 90°); Anclaje y fin de línea. 

Se debe tratar que los soportes en ángulo sean los menos 

posibles en función de la longitud de la línea, a fin de no tener 

diversidad de materiales y accesorios. Los soportes de Anclaje o 

Retención se ubican al inicio y final de la línea y en tramos de 5 a 8 km 

A.4 EN FUNCIÓN DEL TIPO DE FUNDACIÓN

Se distinguen tres tipos: 

- Fundación Simple

- Fundación Doble

- Fundación Cuádruple

Es importante establecer que hay correspondencia o influencia 

entre la forma de soporte y el tipo de fundación. A mayor dimensión de 

la fundación mayor altura y resistencia del soporte. 

La fundación simple corresponde al uso de postes de concreto y 

en algunos casos estructuras metálicas de poca altura. Generalmente la 
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forma es rectangular o cuadrada de 1,20 m. a 1,80 m. Los postes de 

madera generalmente no requieren de cimentación, bastando un 

adecuado relleno y compactación de tierra. 

)s( 

FIGURA Nº 1.4 

ESTRUCTURAS SEGÚN TIPO DE FUNDACIÓN 

¡......;.i.*-:--;¡ 
-U.!--
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... -t. --
_j __ -!- + 

�-++ 
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La fundación doble y cuádruple se aplican a las estructuras 

metálicas según se vayan incrementando la altura y resistencia del 

soporte. 

La fundación doble puede orientarse como se indica en la figura o 

en sentido transversal, usualmente siguiendo la dimensión mayor del 

rectángulo formado por las patas. No se emplean en terrenos de relleno 

o arcillas plásticas.

Las fundaciones cuádruples se emplean para soportes de 

mayores alturas. Una fundación adecuadamente diseñada será 

solicitada por esfuerzos simples de tracción o compresión 

principalmente. Cuando se ubiquen soportes en laderas o perfiles 

inclinados deberán diseñarse con mayor precisión y detalle. 



A.5 EN FUNCIÓN DE LOS ESFUERZOS LONGITUDINALES

Se distinguen tres tipos base: 

Semi rígidos 

Rígidos 

Flexibles 
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Los soportes semirígidos son los de menor altura y resistencia. 

Sus elementos están más inclinados (menores valores de a según la 

FIGURA Nº 1.5). Pueden sufrir deformaciones apreciables para 

solicitación de torsión. Consideran los esfuerzos longitudinales en forma 

parcial. 

FIGURA Nº 1.5 

SOPORTES SEMIRÍGIDO Y RÍGIDO 

Los soportes rígidos tienen sus diagonales menos inclinadas y 

por lo tanto pesan más y tienen mayores valores de resistencia. Los 

coeficientes de seguridad empleados en su diseño son mayores y sus 

hipótesis de cálculo son precisos involucrando los esfuerzos 
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longitudinales. Las líneas de transmisión de importancia en los sistemas 

eléctricos emplean este tipo de soportes. 

Los soportes flexibles tienen la particularidad de admitir 

deformaciones elásticas cuando se presentan los esfuerzos 

longitudinales. En cuanto a los esfuerzos transversales son iguales que 

los otros tipos de soporte. Ejemplo de este tipo de soporte son los 

pórticos articulados, que reposan en rótulas (ver siguiente figura). 

+ 

FIGURA Nº 1.6 

SOPORTES FLEXIBLES 

+ 

En la clasificación de soportes flexibles se pueden incluir aquellos 

que tienen elementos deformables a solicitaciones de torsión; los cuales 

a determinado valor de la fuerza aplicada ocasionan el desplazamiento 

de elementos en sentido longitudinal. 
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B. ESTRUCTURAS TiPICAS

En la FIGURA Nº 1. 7 mostramos algunos de los diseños típicos más 

empleados en la instalación de líneas de transmisión: 

1.2.3 AISLADORES 

FIGURA Nº 1. 7 

ESTRUCTURAS TiPICAS 

Es el medio de unión del conductor con el soporte; mecánicamente 

soporta el peso y los esfuerzos del conductor, su comportamiento eléctrico 
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es de una resistencia muy alta que impide el paso de la corriente hacia 

tierra. 

Las formas básicas de aisladores en líneas de transmisión son: 

FIGURA Nº 1.8 
TIPO SUSPENSIÓN 

(SUSPENSIÓN INSULA TOR) 

FIGURA Nº 1.9 
TIPO BASTÓN 

(POST INSULATOR) 

Los aisladores de suspensión son los más usuales, y son fabricados 

en porcelana o vidrio templado. Recientemente también se hacen de fibra 

de vidrio polimerizado. 

Los aisladores de porcelana tienen un 50% de caolín, 25% de cuarzo. 

La porcelana se moldea con procedimientos húmedos, homogéneos, 

compactos y sin porosidad, luego se cubre la superficie con una capa 

vitrificada. Tienen una resistencia dieléctrica de 60-70 kV. max/cm, una 

resistencia mecánica de 40 000 a 50 000 lb/pulg2 a la compresión y de 

1 500 a 12 500 lb/pulg2 
a la tracción. Los aisladores de vidrio tienen 140 kV

max/cm de resistencia dieléctrica, son más resistentes a la compresión y 

similares a la tracción. 

Es posible establecer soluciones técnicas y económicas con empleo 

de ambos tipos de material. 
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Con fines comparativos señalaremos las ventajas de los aisladores 

de vidrio: 

Permiten observar perforaciones o constituciones no homogéneas. 

El vidrio tiene menor coeficiente de expansión lo que disminuye los 

esfuerzos causados por cambios en la temperatura ambiente. 

Después de una onda de sobretensión, un aislador fallado se puede 

identificar mas rápidamente porque el vidrio se estrella y la porcelana 

se rompe cuando falla el dieléctrico. 

Sufren menor calentamiento debido a que los rayos solares pasan a 

través de ella, mientras que la porcelana las absorben. 

Los aisladores tipo bastón se usan en armados especiales, en líneas 

de diseño compacto generalmente relacionadas con abastecimiento de 

energía a grandes urbes. Se fabrican de porcelana o de fibra de vidrio con 

recubrimientos de resinas epoxicas. 

La especificación de un aislador requiere fijar los parámetros 

siguientes: 

Dimensiones: 

• Diámetro (mm)

• Altura o paso (mm)

• Peso neto (kg)

Características Mecánicas: 

• Tipo de ensamble

• Resistencia a la tensión mecánica (kg)



• Resistencia al impacto (kg-m)

• Resistencia eléctrica combinada (kg)

Características Eléctricas: 

• Distancia de fuga (mm)

• Distancia de flameo en seco (mm)

• Tensión de flameo en seco: frecuencia industrial (kV)

• Tensión de flameo húmedo: frecuencia industrial (kV)

• Tensión de flameo impulso positivo (kV)

• Tensión de flameo impulso negativo (kV)

• Tensión de perforación a frecuencia industrial (kV)

• Tensión de radio interferencia (a 4000 khz en micro voltios)

1.2.4 FUNDACIONES 
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Existen básicamente dos tipos de fundaciones para las estructuras 

que dependen de la capacidad portante del suelo, cuyo valor límite es de 

3 kg/cm2
. 

1.2.5 ACCESORIOS 

Tipo Parrilla� 3 kg/cm2

Tipo Concreto< 3 kg/cm2

A. ACCESORIOS DE LOS CONDUCTORES

A.1 GRAPAS DE SUSPENSIÓN

Sirven de sujeción con la cadena de aisladores, son fabricados de 

acero forjado o fierro fundido, galvanizadas mediante inmersión en 
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caliente. No deben permitir ningún desplazamiento ni deformación o 

daño al conductor. 

Las grapas de suspensión con cojines de suspensión de resina se 

emplean para reducir los esfuerzos en el conductor. 

A.2 GRAPAS DE ANCLAJE

Tienen características básicas similares a las de suspensión. 

Existen dos tipos: Grapa Tipo Pistola y Grapa de Compresión. La más 

común es la Tipo Pistola y usualmente son de aleación de aluminio por 

ser resistentes a la corrosión, mínimas perdidas de energía, histerísis y 

corrientes de fuga. Son muy livianas y se aplican directamente a los 

conductores sin varillas preformadas. Las de Tipo Compresión son más 

costosas y deben tener una respuesta garantizada a los requerimientos 

mecánicos del conductor. 

A.3 VARILLAS DE ARMAR

Tienen por objeto proteger al conductor en su enlace con la Grapa 

de Suspensión y por consecuencia con los aisladores. 

Las varillas son hilos de aluminio preformadas, que se acoplan al 

conductor por torsión. Tienen una longitud de 60" en promedio y su 

especificación esta relacionada con la sección y el tipo de conductor. 

A.4 AMORTIGUADORES

Tienen por objeto atenuar las vibraciones producidas en el 

conductor por el viento, especialmente las que tienen pequeña amplitud 
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de onda y alta frecuencia, reduciendo los esfuerzos en el conductor en 

los puntos de sujeción con la cadena de aisladores. 

Existen varios tipos de amortiguadores siendo los más empleados 

el convencional (Stockbridge) y el espiral. 

A.5 JUNTAS DE EMPALME

Se emplean para unir conductores despachadas de las bobinas y 

son del tipo compresión. Las características eléctricas y mecánicas y la 

resistencia a la corrosión deben ser compatibles con el conductor o el 

cable de guarda. 

La aplicación de las juntas de empalme debe efectuarse con las 

herramientas adecuadas y previa labor de limpieza de la superficie del 

conductor. 

A.6 CONECTORES

Se emplean para unir los conductores en los cuellos muertos. 

Usualmente se emplean gravas de dos vías paralelas con dos pernos 

centrales. Recientemente se emplean las del tipo ajuste por introducción 

de una cuña. 

Las características eléctricas y de resistencia a la corrosión deben 

ser compatibles 

A.7 MANGUITOS DE REPARACIÓN

Cuando se producen daños leves en los hilos del conductor, se 

requiere usar manguitos de reparación, usualmente del tipo compresión. 
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Las características eléctricas y mecánicas y resistencia a la corrosión de 

los manguitos deben ser compatibles con el conductor o cable de 

guarda. 

B. ACCESORIOS DEL CABLE DE GUARDA

Cuando el cable de guarda es del mismo material que los 

conductores se entenderá que los accesorios tendrán que ser similares. Si 

se emplean cables de acero galvanizado se efectuarán las adaptaciones 

necesarias. 

Estos accesorios estarán sometidos a mayores esfuerzos 

mecánicos por que los esfuerzos en el cable de guarda son mayores que 

en los conductores. Se tienen accesorios para ensambles en Suspensión 

y en Anclaje. 

C. ACCESORIOS DE LOS AISLADORES

Son diversas las piezas que se complementan a la cadena de 

aisladores, y pueden agruparse en: 

Elementos que Complementan el Comportamiento Eléctrico 

En este caso los elementos más importantes son: Los Cuernos de 

Descarga, que permiten regular la tensión promedio de contorneo por 

sobretensiones; y los Anillos de Guarda, que posibilitan una mejor 

distribución de la tensión entre los distintos aisladores que conforman la 

cadena. Los Anillos de Guarda se usan en líneas de 220 kV. ó más 

debido a que la tensión a lo largo de la cadena de aisladores no es 
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regular debido a la capacidad de las partes metálicas de los aisladores 

entre si y respecto del soporte de la línea. 

Elementos que Complementan el Ensamble Mecánico 

Los elementos que complementan el ensamble mecánico de la 

cadena de aisladores con las Grapas de Suspensión o Anclaje, con el 

soporte son los denominados: Bola-Ojo, Bola-Horquilla, Casquillo

Horquilla, Horquilla, Horquilla-Ojo, Horquilla doble y Ojo doble. 

FIG. N
º 

1.10 

ACCESORIOS DE LA CADENA DE AISLADORES 

D. ACCESORIOS DE PUESTA A TIERRA

Conductor de bajada.

Electrodo de puesta a tierra (en el caso de contrapeso conductor).

Conector conductor a varilla.

Conectores de doble vía.

Conector de Conductor-Estructura. 



CAPÍTULO 11 

CRITERIOS Y/O REGLAS PARA LA ELECCIÓN DEL NIVEL 

DE TENSIÓN MÁS CONVENIENTE 

No existen reglas fijas para establecer las tensiones más 

convenientes, aún cuando se intuye una cierta relación entre estas y las 

potencias y distancias de transferencia de la energía. 

Actualmente se trata de adoptar tensiones recomendadas por la 

norma, tendiendo hacia la unificación de los niveles de tensión en las 

Líneas de Transmisión, este proceso ofrece ventajas considerables, como 

son la tendencia hacia la normalización de equipos y materiales usados en 

las instalaciones y la facilidad de interconexiones. En teoría lo ideal sería 

tener no más de tres niveles de tensión en la transmisión. 

Los factores principales sobre las que depende la tensión son: 

a) Longitud de transmisión.

b) Niveles de tensión en las redes próximos.

c) Pérdidas por t
2 R, corona y dispersión.

d) Corriente de excitación en vacío.
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e) Regulación de tensión en el punto de recepción y en las líneas. Para

propósitos de diseño la regulación debe mantenerse entre -10% y

10% para transmisión.

f) Límite de estabilidad permanente en la potencia de salida.

EE p = 
-1 -2 Sen o . . . . . . (2 .1) 
X12 

.. 

E
1 

= Tensión de envío = E
1
Li 

E
2 

= Tensión de Recepción = ELi 

X 1 2 =Reactancia entre los puntos 1 y 2 
o =0

1 
-0

2

g) Comportamiento de la estabilidad transitoria.

Existen otros factores importantes, con frecuencia decisivas como el

problema que plantean ciertas cargas de naturaleza desfavorable, como son 

los hornos eléctricos de arco para acerías que motivan oscilaciones de 

tensiones ("flicker'') perturbando las imágenes de la televisión y la 

luminosidad de las lámparas. Evitar este efecto implica que los 

transformadores de tales hornos se deban conectar a líneas con potencias 

de cortocircuito de hasta 80 y 100 veces la potencia nominal 

correspondiente al transformador del horno. Esto puede determinar la 

conexión a tensiones elevadas, por ejemplo directamente a una muy alta 

tensión. 

Lo anteriormente expuesto es suficiente para sugerir la complejidad 

que el problema puede adquirir. La comparación de proyectos a base de 

tensiones técnicamente aceptables constituye el único juicio seguro, si se 
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aplica con suficiente amplitud, pudiendo intervenir criterios sobre futura 

evolución del sistema eléctrico. 

No obstante lo anterior, en gran número de proyectos en el país lo 

que se ha hecho simplemente es agregar nuevas Líneas de Transmisión a 

sistemas existentes, con tensiones normalizadas ya establecidas. En tales 

casos no suele ser dificultosa la elección, limitada a pocas tensiones, no 

resultando inconcebible la idea de establecer fórmulas empíricas que 

proporcionen tensiones aproximadas aconsejables, en función de potencias 

y distancias de transferencia. En cualquier caso solamente podrán 

aceptarse sus resultados tratándose de líneas que puedan estimarse 

normales. 

A continuación presentamos algunas de las Reglas mas empleadas 

para el cálculo del nivel de tensión más conveniente en Líneas Trifásicas. 

2.1 REGLA DE BAUM O DE LA MILLA 

Antigua y simplista regla en lo que ni siquiera entra en consideración 

la potencia transmitida, la tensión compuesta que recomienda, en kV, viene 

dada por la longitud en millas (1 milla = 1 609 m). 

2.2 REGLA DE HEFNER (ALEMANA) 

V(v) = 100 .JL(km). P(kW) .......... (2.2)

2.3 FORMULA DE ALFRED STILL 

Para determinar la Tensión más económica cuando se trata de 

Líneas de Transmisión Trifásica hasta de 220 kV, cuya longitud es superior 
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a 30 km, que de aplicarse la siguiente fórmula, empírica y aproximada 

desarrollada por Alfred Still, que relaciona la potencia transmitida con la 

distancia a la que se va a transmitir. 

Donde: 

km kW 
V= 5,5 -- + - (kV) . . . . . . . . . . (2.3) 

1,609 l 00 

km = Longitud de la Línea en kilómetros 

kW = Potencia conducida en kilowatts 

Una práctica común que da una idea rápida de la Longitud de una 

Línea en función de la tensión de operación es que por cada kilómetro de 

longitud de la línea se tenga por lo menos un kilovoltio de tensión en la 

transmisión. 

De la fórmula de Still se puede determinar la potencia a transmitir 

para una tensión dada y a una longitud determinada: 

{ v 2 km )kW=10 -- - --
30,25 1,609 

.............. (2.4) 

2.4 REGLA MEDIANTE TABLAS (kW.km) vs kV 

El método se basa sobre los kW-km que debe transportar una línea a 

proyectarse el procedimiento en es siguiente: 

1 ° Se debe tener como datos la Potencia total a la llegada de la línea 

(kW2), recorrido de la Línea (en Km), cos q,2 (Factor de Potencia), Hz 

y altura sobre el nivel del mar. 
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2º Se fija la caída de tensión máxima C1 en % (generalmente entre 5 y 

15%). 

3° e 1 1 1 t ·, d I L' t 
kW

2
x km,· donde a cu ar a pres ac1on e a mea por erna: 

n = número de ternas. 

4º Escoger el material de los conductores. 

n 

5° En la tabla del material de que se trata, seleccionar la tensión entre 

· kW
las cuales esta comprendido --2 x km 

n 

CUADRO Nº 2.1 

kW-km (POR TERNA) PARA EL COBRE 

DIÁMETRO DEL SECCIÓN DEL 
TENSIÓN DE LLEGADA kv2 (kV) 

CONDUCTOR CONDUCTOR 0,22 1 2,3 10 30 1 60 1 132 1 
(mm) (mm

2
)

kW-km (Por Tema) 

4,0 10 1,90 215 40 000 3 600 - -

6,0 20 3,45 375 7 200 6 300 250 000 -

8,5 40 5,60 600 11 700 101 000 410 000 -

10,0 60 6,70 740 14 000 124 000 500 000 -

11,6 80 7,60 840 15 750 140 000 560 000 -

13,0 100 8,35 910 17 250 153 000 620 000 -

13,3 107 - - - - - 3 020 000 

16,0 150 9,35 1 025 19 450 173 000 700 000 -

18,0 185 - -- - - - 3 570 000 

18,5 200 10,00 1 145 20 750 185 000 750 000 3 630 000 

20,8 250 10,45 - 21 750 193 000 785 000 3 820 000 

220 

-

-

-

--

-

--

--

-

--

--

--

22,0 280 -- - - -- - -- 10 700 000 

22,5 300 - - 22 500 200 000 810 000 3 960 000 10 800 000 

24,5 350 - - - - - 4 050 000 11 100 000 

26,0 400 - - - - - 4 120 000 11 400 000 

29,2 500 - - - - - -- 11 750 000 



CUADRO Nº 2.2 

kW-km (POR TERNA) PARA EL ALDREY 

DIÁMETRO DEL SECCIÓN DEL 
TENSIÓN DE LLEGADA kv2 (kV) 

CONDUCTOR CONDUCTOR 0,22 2,3 10 30 60 132 

(mm) (mm
2

) 
kW-km (Por Tema) 

4,0 10 1,00 120 2 000 18 000 100 000 --

5,5 18 1,95 220 4 000 40 000 160 000 -

6,0 20 - - - - - -

8,1 38 3,55 385 7 400 65 000 260 000 -
8,5 40 - - -- - - -
9,5 56 4,60 510 9 600 86 000 350 000 -

10,0 60 - - - - - -
11,0 74 5,40 600 11 400 101 500 410 000 -
13,3 107 - -- - - - 2 380 000

13,0 100 6,45 705 13 400 120 000 491 000 -
14,5 128 7,20 790 14 950 135 000 540 000 -
16,0 150 - - - - - 2 780 000

18,0 185 - - - - - 3 000 000

19,0 212 8,60 930 18 000 160 000 640 000 -

21,3 265 - - -- - 695 000 3 340 000 

22,0 280 - - - - - -
22,5 300 - - - - 720 000 3 440 000 

24,5 350 9,85 1 080 20 500 182 000 745 000 3 600 000 

26,0 400 - -- - - - 3 720,000

28,8 491 10,55 1 160 21 000 197 000 800 000 3 870,000

6° Calcular el valor de: 

(kW2 /) kmIn . XL Tg,/Ji . N 
A = -'----'-------

. . . . . . . . . . . . . (2. 5) 
10. kV/

X
L 

= Reactancia inductiva por km de conductor (ohm/km) 

Donde: 

N = 1,02 si Cos</)
2 

= 0,70 

N = 1,03 si Cos</)
2 

= 0,80 

N = 1,05 si Cos</)
2 

= 0,85 

N = 1,05 si Cos</)
2 

= 0,90 

N = 1, 11 si Cos</)
2 

= 0,95 

28 

220 

--
--
--
--
-
--
--
--
--
--
--
--
--
--
--

9 250 000 

9 500 000 

10 100 000 

10 200 000 

10 600 000 



7° El valor de A debe ser menor que la caída de tensión C
T 
(%) 

C (%) = (kW2 • km)[(¾)+ XL . Tgrp2] N 
r 10. kV/

Donde: 

............. (2.6)

p = Resistividad del material ( ohm/km-mm2
)

S = Sección de cada conductor (mm2
)

29 

8° Si A > C
r

; se debe adoptar una tensión mayor o emplear 

conductores múltiples (para bajar XL
); pero esta última medida solo 

es conveniente para Líneas con kv
2 
mayor de 220 kV. Otra medida 

para bajar A sería disminuir el valor de Tgrp
2 

, instalando 

condensadores a la llegada de la Línea (colocados en paralelo en el 

lado de baja tensión de los transformadores). Otra eventual solución 

sería admitir un C
r 

mayor de los que se fijó como máximo, al 

comienzo del cálculo. Se escogerá la solución más económica, o por 

otras eventuales razones. 

9° Una vez que se tenga A< C
r

; calcular la sección S (mm2
) de cada 

conductor: 

S = [ 10 t:2 r/l-(XL. T
g,f>,)

............. 
(2.7) 

N -n- .km 
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10º Averiguar si se presenta el efecto corona. Una vez resuelto el 

problema de corona, ver si la sección que se ha escogido no se 

calienta demasiado cuando circula la corriente correspondiente: 

............... (2.8) 

11º Proceder al cálculo exacto de la Línea. 

2.5 MÉTODO DEL MOMENTO ELÉCTRICO PARA CALCULO 

DE LÍNEAS 

El llamado momento eléctrico permite calcular con gran sencillez 

aunque sólo de modo aproximado, la potencia de transporte de una línea, la 

pérdida de la misma y la distancia a que podrá ser aquella transportada. 

De modo similar al momento mecánico, el eléctrico es el producto de 

una potencia por una longitud, generalmente megavatios por kilómetro. 

El cálculo completo de un transporte de energía hay que hacerlo 

siguiendo, por ejemplo, el método de las ecuaciones de propagación, que 

tiene en cuenta la capacidad de la línea, cuyo efecto es el de aumentar la 

potencia de transporte. 

Si bien el método no ofrece dificultad es algo laborioso y si hubiera 
',-

que repetirlo una serie se veces parta tantear posibles soluciones, con 

diferentes tipos de líneas, resultaría penoso. 

Para un estudio aproximado (un anteproyecto, por ejemplo) la 

aplicación del método del momento eléctrico, permite estudiar con rapidez 

diversos conductores, así como considerar para cada uno d� estos, 
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diferentes variedades de líneas, como pueden ser las de circuito simple,, 

dúplex, dos simples, dos dúplex, etc. 

En una línea trifásica la caída de tensión es: 

En donde: 

Z = impedancia 
I = intensidad de corriente 

Por otra parte: 

Siendo, 

1= 
p 

FU cos<jJ 

P = potencia 
U = tensión compuesta 

cos <jJ = factor de potencia 

u La caída de tensión en porcentaje podemos expresarla así: 
100 

J3z P 
�=Up=J3n= __ J3_3_U_c_o_s</J_=_Z_P_ 
100 U U U U

2 cos<jJ 

de donde, 

P = � U
2 cos<jJ

100 Z 
··············· (2.9)

y puesto que impedancia tiene por expresión: 

Z = R cos<jJ + X sen<jJ
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Si llamamos R K y X K a la resistencia y a la reactancia kilométricas 

respectivamente, así como L a la longitud de la línea en kilómetros 

podemos escribir que, 

Z = [R k cosrp + X K senrp] L 

Sustituyendo en (2.9): 

De donde: 

p -
u U 2 cosrp 

- 100 [R K cosrp + X K senrp] L

U 2 

p - ...!!__ - 1oo �[R_K
_co_s_rp 

__ +_X_K
_s_e_n_

rp
�]L-

cosrp 

u u
2

p = - =----------=--

100 [ R 
K 

+ X 
K 

tan rp] L

M=PL=...!!__ U 2 

100 [R K + X K tanrp] 
··············· (2.10)

A este producto de potencia por longitud, se le llama momento 

eléctrico. 

Las unidades prácticas para el cálculo son las siguientes: 

u 

u 

RK 

XK 

= 
= 

= 

= 

caída de tensión, en porcentaje 
tensión compuesta, en kilovoltios 

resistencia eléctrica, en Q/km 

reactancia de autoinducción, en Q/km 

Con estas unidades, el momento eléctrico M , vendrá expresado en 

MW.km. 

Puesto que: M=PL 
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Si se calcula el momento eléctrico de una línea y se conoce su 

longitud, podrá determinarse la potencia de transporte, 

P=M 
L 

.... ...... ..... (2.11) 

La distancia a que podrá se transportada la potencia P, será: 

L=M 
p 

··············· (2.12)

En cuanto a la pérdida de potencia expresada en porcentajes: 

p %= 100 R P
U

2 
cos

2 </> 
............... (2.13) 

Para la caída de tensión ( µ) suelen adoptarse los valores de 5 a 7%. 

La pérdida de potencia que suele admitirse en peajes de 

interconexiones de zonas eléctricas es, generalmente, de un 3% por cada 

100 km de línea (reales o teóricos): P 10-0km % � 3%

2.6 TENSIONES NORMALIZADAS EN LiNEAS DE TRANSMISIÓN 

En general los valores de las tensiones a elegir están dentro de un 

número limitado y los estudios se reducen al análisis de unas cuantas 

alternativas, ya que la tendencia actual es no adoptar demasiadas 

tensiones a fin de no usar una gran cantidad de niveles de aislamiento y 

equipos, tendiendo a la normalización. 

En el Perú se produce un primer intento para ordenar el sistema 

eléctrico cuando el 5 de enero de 1955 mediante Resolución Suprema Nº 2 

se resuelve aprobar el "Código Eléctrico del Perú" confeccionado por la 

Asociación Electrotécnica Peruana. 
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En el Capítulo Lit (52-40) del mencionado Código Eléctrico del Perú 

se establecen las tensiones nominales y de operaciones aprobadas, para 

Centrales, Subestaciones y redes de transmisión y distribución, que 

abastecen servicios públicos, las cuales se indican en el siguiente cuadro. 

CUADRO Nº 2.3 

TENSIONES APROBADAS SEGÚN CÓDIGO 
ELÉCTRICO DEL PERÚ 

Tensiones Tensiones de 

Nominales Operación 
Voltios Voltios 

110 115-120

(120) (125)

(208) (216)

220 230-240

380 400-240

440 460-480

550 580-600

2200 2300-2400 

3800 4000-4160 

6600 6900 

10000 10500 

13200 13800 

15000 15750 

22000 23000 

33000 34500 

44000 46000 

66000 69000 

110000 115000 

132000 138000 

154000 161000 

187000 196000 

220000 230000 

330000 345000 

380000 400000 

En sistemas nuevos debe procurarse adoptar solamente las 
tensiones nominales y de operación subrayadas. 

En cumplimiento por lo dispuesto por el Decreto Ley Normativo de 

Electricidad Nº 19521 (promulgado en 1972) 1 Dirección General de 

Electricidad formula el Código Nacional de Electricidad: Tomo 1 
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(prescripciones generales) y Tomo IV (Sistema de Distribución); las cuales 

son aprobados por Resolución Ministerial Nº 0285-78-EM/DGE, del 19 de 

mayo de 1978 y Resolución Ministerial Nº 0303-78-EM/DGE del 30 de mayo 

de 1978; los mismos que reemplazarían al Código Eléctrico del Perú que se 

encontraba en vigencia desde 1955. 

En el Capítulo 2 (2.1.2) del Tomo IV del Código Nacional de 

Electricidad se aprueban los niveles de tensión para los sistemas de 

distribución primaria que abastecen servicios públicos. 

CUADRO Nº 2.4 

TENSIONES APROBADAS SEGÚN CÓDIGO 
NACIONAL DE ELECTRICIDAD 

Tensión 

Nominal 

k 

2,3 

6,6 

10,0 

13,2 

23,0 

30,0 

Tensión Máxima del 

Sistema 

k 

2,4 

6,9 

10,5 

13,8 

24,0 

31,5 

Indicándose que en la elaboración de proyectos de sistemas de 

distribución primaria deberá tenerse en cuenta las tensiones subrayadas, 

según la Norma DGE correspondiente. 

No llegaron a formularse los Tomos: 11, 111 y IV del Código Nacional de 

Electricidad referidas a los sistemas de: Generación, Transmisión y 

Utilización, respectivamente por lo que continuo utilizándose los Capítulos 

del código Eléctrico del Perú relativos a dichos sistemas. 

Considerando la necesidad de actualizar los documentos 

anteriormente mencionados acorde a las disposiciones legales vigentes, 
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cambios tecnológicos, nueva estructura del subsector electricidad y a los 

aspectos de bienestar y seguridad requeridos, para el ejercicio de la 

actividad eléctrica se resuelve mediante Resolución Ministerial Nº 366-

2001-EMNME del 27 de julio del 2001 aprobar el nuevo Código Nacional de 

Electricidad-Suministro-. El Código Nacional de Electricidad -Suministro

entrará en vigencia a partir del 1 de julio del 2002, quedando sin efecto el 

Código Eléctrico del Perú y el Tomo IV "Sistema de Distribución" del Código 

Nacional de Electricidad. Los proyectos que sean aprobados a partir de 

dicha fecha, deberán sujetarse a las reglas del nuevo Código. 

En la Sección 1 (017 .A) del Código Nacional de Electricidad 

Suministro- se indica que podrá continuar utilizándose los niveles de tensión 

existentes y las tensiones recomendadas siguientes: 

0,38 Y/ 0,22 kV 

22,9 / 13,2 kV 

22,9 kV 

60 kV 

138 kV 

220 kV 

2. 7 SELECCIÓN DE TENSIÓN ECONÓMICA

En general se puede afirmar que el costo de una Línea aumenta con 

la sección de los conductores, que para anteproyectos se puede considerar 

formado por dos sumandos, uno que es independiente de la sección (Postes 

o torres, aisladores, interruptores, etc.) y otro proporcional a la sección de

los conductores. 
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Es claro que en la construcción de una Línea de Transmisión el costo 

de los conductores disminuye al aumentar la tensión, pero en cambio el 

costo de los aisladores y demás material, incluyendo los elementos de las 

subestaciones como los transformadores aumenta, evidentemente deberá 

existir una tensión en la que el costo total será mínimo, que se conoce como 

tensión económica, para determinar esta tensión son precisos algunos 

tanteos, haciendo varios estudios para la Línea y las Sub-estaciones. 

Si se considera una Línea de Transmisión Trifásica las pérdidas por 

efecto Joule son: 

P
1 

=3R 1 2

La potencia transmitida es: 

De donde: 

Pr = .J3 VI Cosrp 

Pr l=----
.[i VCosrp 

(2.15) en (2.14): 

P.= 3RP/ 

J 3 V2Cos2rp 

P/ R 
P. = ---

1 V2Cos 2rp 

............... (2.14) 

............... (2.15) 

............... (2.16) 

De la ecuación (2.16) se puede observar que si se aumenta la 

Tensión de Transmisión V, las pérdidas por efecto Joule P
1 

disminuyen.

De acuerdo a lo anterior, existen curvas que permiten obtener 

directamente las relaciones entre potencia transmitida, tensión de 

transmisión y distancia, o potencia transmitida, tensión de transmisión y 

costo de la potencia transmitida. 
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Una vez estimada la tensión más conveniente de acuerdo a la 

fórmulas y/o reglas mostradas anteriormente para determinar la tensión más 

económica se procede de la siguiente manera: 

Sobre un sistema de ejes coordenados y tomando como abscisas los 

valores de las tensiones consideradas (próximas a las halladas según las 

reglas establecidas), se construyen las curvas C y D. 

FIGURA Nº 2.1 

SELECCIÓN DE TENSIÓN ECONÓMICA 

COSTO($) 

o 
� 

� 

o 
..... 
CI) 

o 
ü 

V (VOLTIOS) 

La curva C corresponde al costo de los conductores deducido según: 

S = p 
;'P/ . . . . . . . . . . . . . . . (2. 17)

P
1 

V Cos</J 

Para un pérdida de potencia determinada y suponiendo constante 

cos cp (valor medio). La curva O representa el total de los respectivos costos 

de os aisladores, postes, aparatos, transformadores, etc. que completan el 

conjunto de la construcción de la Línea. La curva R obtenida sumando las 

curvas C y O pasa por un mínimo cuya abscisa es el voltaje para el cual 

resulta más económica la instalación total. 
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2.8.1 DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE COSTOS DE UNA LINEA DE 

TRANSMISIÓN 

Para apreciar la importancia de los diferentes parámetros que 

intervienen en el costo de una Línea de Transmisión mostraremos la 

distribución porcentual aproximada para una Línea de 220 kV en nuestro 

país. 

CUADRO Nº 2.5 

DISTRIBUCIÓN PORCENTUAL DE COSTOS 
EN UNA LÍNEA DE TRANSMISIÓN 

MATERIALES 
COSTA 

- Conductor y Accesorios 35,2% 

- Soportes 26,3% 

- Cable de Guarda y Accesorios -

- Aisladores y Accesorios 12,4% 

- Varios 5,2% 

SUB-TOTAL 79,1% 

MANO DE OBRA 

- Armado de Soportes 4,5% 

- Tendido y Tensado conductores 5,0% 

- Excavación y Cimentación 5,9% 

- Accesos 3,8% 

- Varios 0,9% 

SUB-TOTAL: 20,1% 

TRANSPORTE 0,8% 

TOTAL: 100,0% 

SIERRA 

29,5% 

31,1% 

0,9% 

9,3% 

5,0% 

75,8% 

5,7% 

5,0% 

7,3% 

4,0% 

1,3% 

23,3% 

0,9% 

100,0% 

2.8.2 VARIACIÓN DE COSTOS ($/km) POR TIPO Y NIVELES DE 

TENSIÓN 

Para los estudios del presupuesto ($/km) se tendrá en cuenta la 

siguiente estructura: 
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CUADRO Nº 2.6 
ESTRUCTURA DE COSTOS ($/km) CONSIDERADA EN LiNEAS DE TRANSMISIÓN 

ITEM COMPONENTE CANT. UNID. P. U. PARCIAL US$/km 

A SUMINISTROS 
A.1 ESTRUCTURAS DE ACERO (MADERA O CONCRETO} 

Torres Galvanizadas 
Panillas Galvanizadas 
Estructuras por km 
Vano Promedio 
Incremento por Anclajes 

A.2 CADENA DE AISLADORES 
Cadenas de Suspensión 
- Aisladores Standard o Antifog 
- Herrajes de Suspensión 
- Varilla de Armar
- Amortiguadores

Cadenas de Anclaje 
- Aisladores Standard o Antifog 
- Herrajes de Anclajes
- Amortiguadores
Costo promedio
lnc11!1Tlento por Anclaje y otros 

A.3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 
Cable de Guarda Ao. Go. (solo para región Sierra) 
Manguitos, Empalmes 
Incremento por Flecha y otros 

A.4 ACCESORIOS DE CABLE GUARDA (solo para región Sierra) 
Ensamble de Suspensión 
Ensamble de Anclaje 
Costo promedio 
Amortiguadores 
Conectores Bimetálicos 
Número de Torres por km 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de Bajada 
Conectores Bifilares 
Conectores de Cable de nerra 
Conductor Copperweld 
Jabalinas Copperweld 
Grapas de Doble Vla 
Estructuras por km 

TOTAL SUMINISTROS A.1+A.2+ ...... +A.5 

B MONTAJE Y PRUEBAS 
B.1 Replanteo Topográfico 
B.2 Estudio Geotécnicos 
B.3 Limpieza de Faja Servidumbre 
B.4 Campamentos 
B.5 Caminos de Acceso 
B.6 Excavación, Relleno y Fundaciones 
B.7 Ensamble de Estructura 
B.8 Instalación de Cadena de Aisladores 
B.9 Montaje de Conductor 
B.10 Puestas a Tierra 
B.11 Instalación de Retenidas (postes de madera y concreto)
B.12 Transporte de Materiales 
B.13 lngenierla y Pruebas 

TOTAL MONTAJE B.1 +B.2+ ...... +B.13 
c COSTO DIRECTO A+ B 
o I.G.V. 
E COSTO TOTAL EJECUCIÓN C+ D 
F SERVIDUMBRES 
G IMPREVISTOS 
H SUPERVISIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

COSTO TOTAL GENERAL C +D +E +F +G +H 
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Obteniéndose los siguientes costos promedios aproximados US$/km 

para algunas configuraciones típicas: 

60-66 kV Estructura de Madera es H-Simple Terna

Costa-120 mm2 AAAC: $ 42 348,40 

Sierra-120 mm2 AAAC: $ 49 441,94 

Costa-240 mm2 AAAC: $ 47 340,39 

Sierra-240 mm2 AAAC: $ 56 760,20 

60-66 kV Estructura de Concreta-Simple Terna

Costa-120 mm2 AAAC: $ 38 781,94

Costa-240 mm2 AAAC: $ 47 159, 1 O

60-66 kV Estructura de Fierro-Simple Terna

Sierra-120 mm2 AAAC: $ 47 147,48 

60-66 kV Estructura de Acero-Simple Terna

Sierra-120 mm2 AAAC: $ 47 799, 14 

138 kV Estructura de Madera es H-Simple Terna 

Sierra-120 mm2 AAAC: $ 49 441,94 

138 kV Estructura de Acero-Simple Terna 

Costa-240 mm2 AAAC: $ 61 681,37 

Sierra-240 mm2 AAAC: $ 68 081,71 

220 kV Estructura de Acero-Simple Terna 

Costa-240 mm2 AAAC: $ 90 000,00 

Sierra-240 mm2 AAAC: $ 104 000,00 
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En los ANEXOS Nº 2.1 al Nº 2.11 se muestran en forma detallada los 

costos para cada rubro. 

2.9 TRANSMISIÓN EN CORRIENTE CONTINUA 

La transmisión de potencia originalmente fue desarrollada en 

corriente directa (DC) pero la disponibilidad de transformadores, desarrollo y 

mejoramiento de los motores de inducción a inicios del siglo 20 generó una 

gran atracción al uso de la transmisión en corriente alterna (AC). En la 

ASEA en Suecia en 1929 se logró desarrollar a través de la investigación 

una válvula de arco de mercurio para controlar grandes potencias y 

tensiones lo que permitió a partir de 1930 en Suiza y los Estados Unidos 

iniciar investigaciones sobre el uso de la válvula de arco de mercurio en el 

proceso de conversión para la transmisión de energía y el cambio de 

frecuencia. 

La transmisión en DC hoy en día se ha transformado en una opción 

práctica donde la transmisión debe ser hecha a grandes distancias o en 

donde se requiere emplear cables para la transmisión. El incremento de la 

necesidad de energía electricidad en Europa después de la Segunda 

Guerra Mundial estimuló a la investigación sobre la transmisión de energf a y 

particularmente en Suecia y Rusia. En 1950 una línea de transmisión 

experimental de 116 km fue colocada entre Moscú y Kasira en 200 kV y en 

1954 se construyó la primera línea de transmisión DC (HVDC) comercial de 

98 km de cable submarino con retorno de tierra entre la isla de Gotland y el 

continente Suizo. 
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Los tiristores luego fueron aplicados en la transmisión DC en los 

inicios de los años 1960 cuando las válvulas de estado sólido se 

transformaron en una realidad. En 1969 en Canadá fue premiado el primer 

sistema de transmisión HVDC empleando válvulas de estado sólido. 

Actualmente el mayor sistema de transmisión en DC está a un nivel de 

tensión de +/-600 kV y con una distancia de 785 km en ltaipu, Brasil. La 

transmisión en corriente continua actualmente es parte integral de los 

sistemas de· transmisión de energía eléctrica en muchos países alrededor 

del mundo. 

CARACTER(STICAS DE LOS SISTEMAS DE AL TA TENSIÓN - ce

a) El Flujo de Potencia se controla a través de los convertidores,

ajustando las tensiones CC en la llegada de la línea.

FIGURA Nº 2.2 

SISTEMA DE ALTA TENSIÓN-CC 

Resistencia de 

Conmutación 

Resistencia 

de la Linea 

b) La líneas CC son más costosas en sus Estaciones Terminales debido

a la Tecnología de Electrónica de Potencia y Control Automatizado.

Una Línea de transmisión en DC aérea con las torres de soporte

podría tener un costo menor por unidad de longitud que el de un

sistema en AC para transmitir el mismo nivel de potencia. Sin

embargo las estaciones convertidoras son más costosas que las
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estaciones de una línea en AC. Existe una distancia crítica 

(breakeven distance) por encima de la cual el costo total de una línea 

de transmisión en DC resulta menor que su alternativa de 

transmisión en corriente alterna. Un aspecto importante de la 

transmisión en DC es que esta tecnología tiene un impacto ambiental 

menor que su equivalente en AC (campos eléctricos y magnéticos). 

El transporte de energía eléctrica es más económico con la CC para 

largas distancias (>500 km), y potencias medianas a grande 

(>300 MW). 

c) No presentan problemas de estabilidad al desconectar los sistemas

de CA.

d) Algunos sistemas eléctricos en AC no están sincronizados con las

redes de los países vecinos aún cuando la distancia entre ellos es

relativamente corta como sucede por ejemplo en Japón donde la

mitad del país tiene una red en 60 Hz y la otra mitad tiene una red en

50 Hz. Es físicamente imposible conectar los dos sistemas AC en

forma directa lo que le permita intercambiar potencia entre ellos. Sin

embargo si una estación convertidora es colocada en cada sistema

con un enlace en DC entre ellos, hará posible la transferencia del

flujo de potencia requerido aún cuando los sistemas AC se

mantengan asíncronos.
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e) Los sistemas en CC brindan ventajas operativas, el flujo de carga es

rápidamente controlado, y la interrupción se hace mediante el control

electrónico.

f) La elevada Capacitancia de los cables subterráneos en CC no tiene

efectos negativos en el transporte de energía, tampoco se requiere

compensación intermedia como en CA.

g) Son bipolares pero en caso de avería, un polo puede funcionar

independientemente con retorno por tierra con el 50% de la

capacidad de transporte.

h) El péndulo de los sistemas de CA puede ser amortiguado por el

sistema de control en Corriente Continua.

i) Potencias y pérdidas en los sistemas CA y CC:

C. Alterna

Potencia de Transporte Pc:A = ..fivll]l 

Pérdidas Joule PcA = 3Rc;Alz 

e.continua

Pee = 2Vd ld 

Pee = 2Rc;cl� 

j) En Corriente Continua no se da el Efecto Ferranti.



CAPÍTULO 111 

EVOLUCíÓN DE LOS NIVELES DE TENSIÓN EN LÍNEAS DE 
TRANSMISIÓN EN EL PERÚ 

3.1 ANTES DE LA CREACIÓN DE ELECTROPERU (HASTA 1972) 

Transcurridos más de 50 años desde la aparición de la electricidad 

no existía aún su reglamentación en el Perú. El sistema que regía en el Perú 

en materia de industria eléctrica, conforme a un decreto del año 1890, era 

de completa libertad. Se podía instalar plantas y proporcionar energía, sin 

mayores requisitos que las generales establecidas por la Ley. Amparándose 

en este régimen surgieron distintas empresas. 

Consientes de la necesidad de una reglamentación el gobierno y los 

legisladores de ese entonces, el 8 de junio de 1955 promulgaron la Ley de 

Industria Eléctrica Nº 12378, que fue la base fundamental para el desarrollo 

de esta actividad conjuntamente con el llamado Plan de Electrificación 

Nacional formulado en 1957 y reactualizado en 1962. 

La Ley 12378 fue concebida básicamente para mantener la industria 

eléctrica en manos del Sector Privado con el criterio que esto permitiría 

aumentar la potencialidad económica del país al fomentar la inversión de 
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capitales nacionales y extranjeros; sin embargo la realidad demostraría que 

este objetivo perseguido no fue alcanzado. 

Por su parte, el Plan de Electrificación Nacional, si bien significó un 

intento de ordenar el desarrollo eléctrico, careció de una concepción integral 

del sector energético que permitiese un desarrollo coordinado de la 

electricidad con los otros sub-sectores, esta política llevó a la existencia de 

sistemas locales de muy restringido ámbito territorial, producto de 

concesiones casi siempre reducidas a la esfera municipal. En estas 

circunstancias, las diversas empresas, preocupadas por atender 

aisladamente sus respectivas demanda_s, operaron a través de programas 

no coordinados y sin perspectiva regional. Esto trajo como consecuencia un 

elevado número de autoproductores y que un alto porcentaje de las 

centrales eléctricas sean de potencias muy pequeñas, con los consecuentes 

desaprovechamientos de la economía de escala y dificultades para ofrecer 

un buen servicio. 

La participación del Estado en la producción, transmisión y 

distribución de electricidad fue mínima y carente de una concepción 

moderna de gestión empresarial. Estas actividades eran desarrolladas a 

través de diversos organismos con relativa autonomía trayendo como 

consecuencia resultados negativos en la gestión del Estado como 

empresario eléctrico, debido principalmente a la existencia de un gran 

número de centros de decisión en lo relativo a inversiones y financiación, a 
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la falta de coordinación entre dichos organismos, a la duplicidad y 

superposición de esfuerzos en muchos casos. 

3.1.1 POTENCIA INSTALADA Y PRODUCCIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA 

La potencia total instalada en el país en 1972 era de 1930 MW de los 

cuales 873 MW era de generación térmica (45%), basada únicamente en la 

utilización de los derivados del petróleo y 1 057 MW, de generación 

hidráulica (55°/o), que sólo representaba el 2,8% del total del potencial 

hidroeléctrico aprovechable de la nación considerado en ese entonces. 

Del total de la potencia instalada en el país en 1972; 854 MW (44%) 

era de Autoproductores, 732 MW (38%) de concesionarios privados y 

344 MW (18%) del estado. 

Los principales autoproductores eran: 

Cerro de Paseo Corporation ( 178 MW) 

Souther Peru Cooper Corporation ( 11 O MW) 

Marcona Minning Company (70 MW) 

C.A.P. Paramonga (24 MW) 

C.A.P. Casagrande (26 MW) 

C.A.P. Pomalca (15 MW) 

Trupal (15 MW) 

Cemento Andino (15 MW) 

Cemento Pacasmayo (9MW) 
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Los principales concesionarios privados eran: 

Empresas Eléctricas Asociadas EE.EE.AA. (513 MW) cuya área de 

concesión se ubicaba en el departamento de Lima. 

Sociedad Eléctrica de Arequipa (35 MW) cuya área de Concesión 

comprendía la ciudad de Arequipa. 

Empresa de Energía de Piura del Grupo OGEM PERUANA (13 MW) 

cuya área de concesión comprendía las ciudades de Piura y Sullana y 

localidades cercanas a éstas. 

Empresa de Energía de Chimbote del Grupo OGEM PERUANA, con 

concesión para distribución en la ciudad de Chimbote. 

Sociedad Industrial de Huancayo del grupo OGEM PERUANA cuya 

área de concesión era la ciudad de Huancayo. 

Compañía de Servicios Eléctricos (COSERELEC), cuya área de 

concesión comprendía las ciudades de Chiclayo, lea, Pisco, Chincha, 

Supe y Barranca. 

Empresa Hidroeléctrica Andina (HIDRANDINA), concesionario sólo 

para generación eléctrica, que operaba las centrales Hidroeléctricas 

de Moyopampa, Huampaní y Cahua (135 MW). 

Las principales Centrales Eléctricas en operación a cargo del Estado 

C.H. Cañón del Pato (100 MW), que atendía las ciudades de Trujillo y

Chimbote y las del Callejón de Huaylas, así como a la Empresa 

Pública SIDERPERU. 
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C.H. Machu-Pícchu (40 MW) que atendía a la ciudad del Cusca y la

Empresa Industrial Cachimayo. 

C.H. Aricota (35 MW) que atendía las ciudades de Tacna e llo.

Centrales Térmicas de lquitos, Pucallpa, Talara, Puno, Cajamarca, 

etc. que atendían a las ciudades del mismo nombre. 

La Central de Mantaro a cargo de CORMAN (342 MW en la primera 

etapa) y la central de Matucana perteneciente a las EE.EE.AA. (120 MW) se 

encontraban en proceso de construcción. 

3.1.2 SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Los principales sistemas eléctricos destinados al servicio público, 

existentes en 1972, fueron: 

Sistema de Piura (empresa de Energía de Piura) 

Conformado por la Central Térmica de Piura, con 13 MW; y línea de 

transmisión a 66 kV entre Piura y Sullana. A través de este sistema se 

suministraba energía eléctrica a las ciudades de Piura y Sullana y a 

varios centros poblados en sus cercanía. 

Sistema del Santa (Corporación del Santa) 

Constituido por la C. H. De Huallanca, con 100 MW; dos turbogás en 

Trujillo, con 20,5 MW; línea de transmisión a 138 kV entre Huallanca y 

Chimbote; y línea de transmisión a 66 kV entre Huallanca y Huaráz. 

Este sistema suministraba energía a las ciudades de Chimbote y 

Trujillo, a la Siderúrgica e Industria Pesquera. 
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- Sistema Pativilca (HIDRANDINA)

Conformado por la C. H. de Cahua, con 40 MW; y línea de

transmisión a 138 kV entre Cahua y Paramonga. Este sistema

suministraba energía a la Sociedad Industrial de Paramonga y el

Puerto de Supe.

- Sistema Valle del Rímac

Constituido por las Centrales Hidroeléctricas de Callahuanca

(68 MW), Matucana (120 MW), Huinco (258 MW); la Central Térmica

de Santa Rosa (67 MW); 292 km de líneas a 220 kV; 719 km de líneas

a 60 kV y 160 km de líneas a 30 kV. Mediante este sistema se atendía

la demanda de Lima Metropolitana.

HIDRANDINA S. A.

Huampaní (32 MW); Moyopampa (63 MW).

- Sistema de Arequipa (Sociedad Eléctrica de Arequipa)

Constituido por las Centrales Hidroeléctricas de Charcani 1 (1 500

kW); Charcani 11 (800 kW); Charcani 111 de 4 600 kW; Charcani IV de

14 400 kW; Central Térmica de Chilina, con 12 300 kW; Central de

Sucre, con 1 400 kW; y Líneas de Transmisión a 33 kV. Este sistema

suministraba energía a la ciudad de Arequipa y a la Fábrica de

Cemento Yura.

- Sistema Aricota (CODETACNA)

Constituido por las Centrales Hidroeléctricas Arcota 1, con 23 600 kW

y Aricota 11, con 11 800 kW; líneas de transmisión a 138 kV entre
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Aricota y Toquepala; y 166 km de líneas de transmisión a 66 kV. Este 

sistema atendía el suministro eléctrico a las ciudades de Tacna e llo y 

a la Irrigación La Varada. 

Sistema Machu Picchu - Cusco (CRIC) 

Conformado por la Central Hidroeléctrica Machu Picchu, con 40 MW; 

Central Térmica Dolores Pata con 3 100 kW; líneas de transmisión a 

13 kV entre Machu Picchu y la ciudad de Cusco; y Sistema de Sub

transmisión Cachimayo- Valle Sagrado a 25 kV. Este sistema 

suministraba energía a la Fábrica de Fertilizantes de Cachimayo, 

ciudad del Cusco, localidades vecinas; y a diversas poblaciones 

ubicadas, en el Valle Sagrado de los Incas. 

Sistemas Eléctricos de lquitos y Pucallpa (SEN) 

En la ciudad de !quitos conformado por 3 plantas de generación 

térmica, con potencia instalada de 400 kW, 1 500 kW, y 4 500 kW, y 

un sistema de redes a 11 kV y 220 V. 

En la ciudad de Pucallpa, conformado por 2 plantas de generación de 

1 500 kW y 250 kW, respectivamente; y un sistema de redes a 2,3 kV 

y 220 V, que no cubrían más del 15°/o de la ciudad. 

Centrales Menores a cargo de SEN 

Servicios Eléctricos Nacionales (SEN) contaba a fines de 1972 con 

una potencia instalada de 75 763 kW distribuidas en 357 centrales, de 

las cuales 16 804 kW era de origen hidráulico y 53 959 kW era de 

origen térmico. 
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De lo anterior se desprende la existencia de pequeños sistemas de 

transmisión a 138 kV y una única Línea a 220 kV en operación en el país 

que es la que unía Huinco con Santa Rosa de doble terna de 62 km de 

longitud. La Sub-Transmisión (entre 60 kV y 15 kV) se desarrolló de manera 

desordenada, quedando a criterio del interesado el uso de normas 

diferentes de manera que, existían Líneas de 60 kV, 50 kV; 45 kV; 35 kV; 

25,5 kVy 16 kV. 

Esto evidenció la falta de criterios de normalización de equipos e 

instalaciones, que determinó la existencia de variedad de marcas, tipos y 

otras características de los equipos eléctricos que hacían difícil el 

advenimiento de la interconexión de los sistemas eléctricos del país. 

3.2 DURANTE LA CREACIÓN DE ELECTROPERU 

Durante trece años el sector electricidad estuvo guiado por la Ley de 

Industria Eléctrica Nº 12378, hasta que el 03 de diciembre de 1968 por 

Decreto Ley Nº 17271 el gobierno Revolucionario de la Fuerza Armada crea 

el Ministerio de Energía y Minas . El 28 de mayo de 1971 se da el Decreto 

Supremo Nº 015-71-PM que restablece el Plan Nacional de Electricidad 

1971-1975 como integrante del Plan Nacional de Desarrollo. 

El objetivo del Plan de Electricidad 1971-1975 para el mediano plazo 

era lograr el abastecimiento adecuado de energía eléctrica que demandara 

la ejecución del Plan Nacional de Desarrollo y preparar el desarrollo a largo 

plazo, por sus previsiones futuras que no solo llegaban a 1975, sino que 

proyectaban la demanda hasta 1980, planteándose: 
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Lograr una óptima utilización de las centrales eléctricas en servicio y 

en construcción, mediante el establecimiento de sistemas Inter

conectados. 

Concluir los proyectos en actual construcción. 

Actualizar los proyectos existentes de desarrollo eléctrico y estudiar 

nuevos recursos energéticos con el fin de evaluarlos en forma integral 

para seleccionar las inversiones a efectuarse y establecer prioridades 

de ejecución. 

Fortalecer los organismos públicos del sector dentro de la nueva 

concepción del Estado productor y promotor del desarrollo, a fin de 

racionalizar el uso de sus recursos y optimizar el cumplimiento de sus 

funciones de rectoría, control y fiscalización del desarrollo del sector y 

de empresario eléctrico. 

Con la Ley Orgánica de Energía y Minas, el 5 de setiembre de 1972 

se promulga el Decreto Ley Normativo de Electricidad Nº 19521, una Ley de 

carácter estatista que se crea con la finalidad de alcanzar el desarrollo 

económico y social del país mediante la transformación estructural del 

ordenamiento existente, considerado además como un instrumento 

estratégico y de mejoramiento del nivel de vida en la población, apoyando el 

aspecto social, la electrificación rural y a la ingeniería nacional. Asimismo la 

investigación de recursos energéticos para su mejor utilización. 

En el Título III Art. 20 del referido Decreto Ley Nº 19521, se crea la 

Empresa Pública de '
1Electricidad del Perú" que se denominaría 
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ELECTROPERU, y funcionaría como persona jurídica de derecho público 

interno del Sector Energía y Minas con sujeción a su correspondiente Ley 

Orgánica. 

Una semana más tarde, vale decir el 12 de setiembre de 1972 se 

aprueba el Decreto Ley Nº 19522, Ley Orgánica de ELECTROPERU como 

organismo público descentralizado del Sector Energía y Minas, encargado 

del planeamiento, estudios y proyectos, construcción, supervisión de obras 

y operaciones de los sistemas eléctricos de servicio Público del Estado, así 

como la de asistencia técnica y la investigación energética del país. 

La empresa estatal "Electricidad del Perú" (ELECTROPERU) tendría 

bajo su administración todos los sistemas eléctricos de servicio público del 

país, sin excepción. La incorporación a ELECTROPERU de los sistemas 

eléctricos estatales en explotación y en construcción se haría en forma 

progresiva, en un plazo máximo de 4 años (1971-1974). ELECTROPERU 

impartiría lineamientos a los organismos aún no incorporados para que 

vayan adoptando de manera progresiva sus organizaciones de manera que 

facilite su futura integración. 

Luego del proceso de Estatización, hasta julio de 1980, el siguiente 

era el panorama de electrificación. 

3.2.1 POTENCIA INSTALADA Y PRODUCCIÓN DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA 

La potencia total instalada en el Perú era de 3 103,5 MW, alcanzando 

un incremento del 60,8% en relación a la potencia instalada en 1972 que 
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fue de 1930 MW. Este crecimiento relativamente adecuado y explicable aún 

cuando las metas previstas por el Plan Nacional de Desarrollo era de 

3 800 MW a 1980. 

En cuanto a la participación de la Potencia instalada de origen 

hidráulico y térmico, estas se repartieron en una proporción de 61,9% y 

38, 1 % respectivamente (frente a 55% y 45% en 1972). 

Del total de la Potencia instalada en el país en 1980: 1 334,2 MW 

(43%) era de ELECTROPERU; 1 058,0 MW (34%) de auto productores y

711,3 MW (23%) de Empresas de Servicio Público. 

La producción de energía eléctrica a nivel nacional ese año fue de 

5 746 GWH; de los cuales el 35º/o fue generada por ELECTROPERU y

Autoproductores respectivamente, el 30% por las Empresas de Servicio 

Público. 

En vista de la escasa electrificación en los centros aislados, y zonas 

rurales del país y considerando el potencial hidráulico existente, en especial 

el correspondiente a los pequeños aprovechamientos, el Ministerio de 

Energía y Minas a través de ELECTROPERU emprendió un programa 

orientado a desarrollar Pequeñas Centrales Hidroeléctricas para suministrar 

energía a los pequeños centros poblados y micro regiones aislados a fin de 

contribuir a impulsar su desarrollo. 

El nombre y status legal de ELECTROPERU fue modificado el 4 de 

Marzo de 1982 mediante Decreto Legislativo Nº 41, convirtiéndose en 
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empresa estatal de derecho privado, Empresa de Electricidad del Perú 

S. A., ELECTROPERU S. A.

Posteriormente en concordancia con el objetivo de descentralización 

del país y en cumplimiento de la Ley Nº 23406 del 28 de Mayo de 1982 -Ley 

General de Electricidad- en 1984 transfiere a las recién creadas Empresas 

Regionales la actividad de distribución de energía, convirtiéndose en 

Empresa Matriz del Sub-Sector Eléctrico, poseedora de la totalidad de 

acciones del Estado responsable del Planeamiento y Equipamiento de la 

infraestructura eléctrica, a través de la elaboración del Plan Maestro de 

Electricidad, Estudios y Ejecución de Obras de Generación, Transmisión y 

Ampliación de la Frontera Eléctrica. 

3.2.2 SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Las principales obras llevadas a cabo por ELECTROPERU desde su 

creación, son las siguientes: 
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1 Etapa Mantaro, Central Hidroeléctrica Santiago Antúnez de 
Mayolo. 342 MW. 

11 Etapa Mantaro, Central Hidroeléctrica Santiago Antunez de 
Mayolo. 456 MW. 

Línea de transmisión Chimbote-Trujillo. 220 kV 

1/9:S(i) 
Inauguración de la línea de transmisión Lima - Chimbote. 220 kV 
y 372 km de longitud. 

· �98:t Ampliación de Central Cañón del Pato. 50 MW.

·,
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1983 

1985 

1986 

Inauguración de la Central Térmica a vapor de !quitos. 20 MW 

Ampliación de la Central Térmica de Piura en 14,3 MW. 

Ampliación de la Central Térmica de Chiclayo en 15 MW. 

111 etapa Mantaro. Central Hidroeléctrica de Restitución. 210 MW 

AmpUación de la C.H. de Machupicchu. 67.2 MW. 

Inauguración de L.T. Mantaro-Pachachaca-Callahuanca. 220 kV 

Inauguración de la L.T. Machupicchu-Quencoro-Tintaya. 138 kV 

Inauguración de la L.T. Mantaro-Huanta-Ayacucho. 60 kV 

Inauguración de la L.T. Lima-Pisco. 220 kV. 216 Km. de Longitud. 

Inauguración de la línea de transmisión Trujillo-Guadalupe
Chiclayo. 220 kV y 136 km. 

Central Térmica a vapor de Pucallpa. 20 MW. 

Central Hidroeléctrica Charcani V. 135 MW. 

111988 Línea de transmisión Arequipa-Toquepala. 220 kV y 146 km. 

Línea de transmisión Cerro de Pasco-Huánuco-Tingo María. 
138 kV y 174 km. 

...... ,,, , ( r, -· i 
. .. ··1
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Inauguración de Central Hidroeléctrica de Carhuaquero. 75 MW. 

19901 Línea de transmisión Carhuaquero-Chiclayo. 220 kV y 83 km. 

Línea de transmisión Guadalupe-Cajamarca. 60 kV y 122 km. 

Línea de transmisión Mantaro-Lima (Zapallal) 220 kV y 311 km. 

1991 Línea de transmisión Tintaya-Juliaca. 138 kV y 203 km. 

Línea de transmisión Machupicchu-Quillabamba .. 60 kV y 30 km. 

Central Térmica de Ventanilla. 220 MW. 

1993 

Línea de transmisión Chiclayo-Piura 220 kV y 211 km. 

Inauguración de la Central Térmica de Galana. 20 MW 

Presa de Huaylacancha, con un volumen regulado de 22.35. 

Presa de Carhuacocha, con un volumen regulado de 23 MMC. 

Presa de Vichecocha, con un volumen regulado de 10.6 MMC. 

Presa de Ñahuincocha, con un volumen regulado de 1.35 MMC. 

Presa de Yuraccocha, con un volumen regulado de 2.2 MMC. 
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Presa de Azulcocha, con un volumen regulado de 6 MMC. 

11998, 

Presa de Tembladera, con un volumen regulado de 5 MMC. 

Línea de transmisión Talara Piura, 220 kV y 103 km. 

1997 Nueva Central Térmica de Tumbes de 18,6 MW. 

1999 

Línea de transmisión Zorritos - Tumbes - Zarumilla, 60 kV y 
45km. 

Laguna de Chilicocha, con un volumen regulado de 40 MMC 

Presa de Huacracocha, subcuenca Suroeste del lago Junín. 

Presa de Hueghue, subcuenca Suroeste del lago Junín. 

Presa Yanacocha Palean, subcuenca Suroeste del lago Junln. 

Linea de Transmisión 220 kV Talara-Zorritos, 135 km. 

Linea de Transmisión 60 kV Zorritos-Mancora, 75 km. 

3.3 SITUACIÓN ACTUAL 

--
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ELECTROPERU continuo a cargo de los principales sistemas 

interconectados regionales hasta 1992-93 en que, en base a sus 

instalaciones, inicia la formación de empresas de generación y transmisión 

independientes, las que sucesivamente se privatizarán. Al mismo tiempo, 
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desarrolla proyectos de generación térmica, que convertidas en nuevas 

empresas se privatizan igualmente. 

3.3.1 PRIVATIZACIÓN 

El Comité Especial de Privatización (CEPRI) del sistema eléctrico, 

define en su creación los parámetros a partir de los cuales debía llevarse a 

cabo el proceso de privatización de las empresas de propiedad mayoritaria 

del Estado._ De esta forma se establecen los criterios de venta, compromisos 

de inversión, método de transferencia del control empresarial y otros 

destinados a promocionar la inversión privada en las diferentes actividades 

del sector. 

Proceso de Privatización de Empresas Eléctricas 

Antes de su privatización, ELECTROLIMA era la empresa de 

distribución más grande del Perú y la segunda mayor en términos de 

generación. ELECTROLIMA era responsable del 57% del consumo de los 

servicios públicos de electricidad del país, que comprendía a la mayor parte 

del departamento de Lima; esto es, Lima Metropolitana y Provincia 

Constitucional del Callao, así como Huacho, Huaral y Supe por el norte y 

Cañete por el Sur; contaba con 1 099 738 suministros. En lo que se refiere a 

generación eléctrica, estaba compuesta por 5 plantas hidroeléctricas y 1 

térmica, totalizando una potencia instalada de 693 MW, 17% del total 

nacional. La privatización de ELECTROLIMA se inició el 22 de mayo de 

1992, con la inclusión de la empresa en el proceso de promoción de la 

inversión privada, mediante la Resolución Suprema Nº 289-92-PCM. 
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En la década de los noventa como resultado de la fijación de tarifas 

eléctricas inferiores a los costos reales, ELECTROPERU se vio 

imposibilitada de invertir en la frontera eléctrica, mejorar la calidad de sus 

servicios y cumplir con el servicio de la deuda generada por las inversiones 

anteriormente ejecutadas. La privatización de ELECTROPERU se inicio el 

22 de Mayo de 1992, con su inclusión en el proceso de promoción de la 

inversión privada mediante Resolución Suprema Nº 289-92-PCM. 

En 1993 se transfiere el Sistema de Transmisión Primaria y el 

personal correspondiente a la recién formada empresa ETECEN-Empresa 

de Transmisión Eléctrica Centro Norte S. A., en cumplimiento del D.L. 

Nº 25844 -Ley de Concesiones Eléctricas-, que establece la separación de 

las actividades de Generación, Transmisión y distribución y en la aplicación 

de la cual se limita la responsabilidad de ELECTROPERU S. A. a la 

generación y venta de energía eléctrica. 

ELECTROPERU administra actualmente dos centrales hidráulicas: 

Santiago Antúnez de Mayolo y Restitución ( ambas en el valle del Manta ro) y 

tres centrales térmicas ubicadas en Tumbes. 

A. PRIVATIZACIONES EN 1994

• Empresa de Distribución Eléctrica Lima - Norte (Edelnor)/ Empresa de

Distribución Eléctrica Lima - Sur (Luz del Sur).

B. PRIVATIZACIONES EN 1995

• Empresa de Generación Eléctrica Cahua S.A.

• Empresa de Generación Eléctrica de Lima S.A. (Edegel)
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• Empresa de Distribución de Energía de Chancay S.A. (Ede-Chancay))

• Empresa de Distribución de Energía de Chancay S.A. (Ede-Chancay)

C. PRIVATIZACIONES EN 1996

• Empresa de Generación Eléctrica Nor Perú S.A. (Egenor) -

Generación de Electricidad.

• Empresa de Distribución Eléctrica de Cañete S.A. (Edecañete) -

Distribución de Electricidad.

• Empresa Eléctrica de Piura (EEP) - Generación de Electricidad.

D. PRIVATIZACIONES EN 1997

• Empresa Regional de Servicio Público de Electricidad del Sur Medio

S.A. (Electro Sur Medio) - Distribución de Electricidad.

E. PRIVATIZACIONES EN 1998

• Empresas Regionales de Servicio Público de Electricidad: Electro

Norte S.A., Electro Norte Medio, Electro Centro S.A. y Electro Nor

Oeste S.A. - Distribución de Electricidad.

F. CONTRATOS BOOT (BUILD-OWN-OPERATE-TRANSFER)

Esta modalidad de contrato es nueva en el Perú, ta finalidad de este 

tipo de contrato es ta de promover la participación de ta inversión privada 

en actividades de transporte energético. Esta modalidad de contrato en 

términos generales significa la construcción, apropiación y operación de ta 

nueva red eléctrica por parte de la empresa concesionaria por un período 
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de tiempo; finalizado el período de concesión, la red eléctrica es 

transferida al Estado. 

• TRANSMANTARO S.A.

El 15 de enero de 1998, el Estado Peruano, mediante concurso 

internacional, adjudicó la buena pro a la empresa canadiense Hydro 

Quebec lnternational para la concesión del transporte de energía entre la 

central hidroeléctrica del Mantaro en el departamento de Huancavelica, y 

la sub estación eléctrica Socabaya, en el departamento de Arequipa. 

Participan como accionistas en el Capital Social del Consorcio 

TransMantaro las siguientes Empresas: Hydro Quebec lnternational 

(Canadá) 53,33%; Fonds de Solidarité des Travailleurs de Quebec 

(FSTQ) Canadá 26,67%; Etecen S.A. (Perú) 15%; Graña y Montero 

(Perú) 5%. Se puede notar que la composición mayoritaria del capital 

social es extranjero. 

Esta línea recorrerá cuatro departamentos del Perú tal como se 

puede apreciar en la FIGURA Nº 3.1. La línea Mantaro - Socabaya, 

posee una subestación intermedia importante (Cotaruse), debido a su 

gran longitud en el nivel de tensión de 220 kV esta línea necesita ser 

compensada. La subestación intermedia servirá para la compensación de 

la línea por medio de condensadores serie para cada tramo de línea y 

reactores en paralelo. La culminación del proyecto, así como, el inicio de 

su operación comercial de la línea de transmisión se dio en el segundo 

semestre del año 2000. 
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FIGURA Nº 3.1 

LÍNEA DE TRANSMISIÓN MANT ARO - SOCABAYA 

• RED ELÉCTRICA DEL SUR S.A .

El 29 de enero de 1999, el comité Especial de Concesión, adjudicó 

la Buena Pro a Red Eléctrica de España S. A. el "Reforzamiento de los 

Sistemas Eléctricos del Sur". 

Con fecha 16 de febrero de 1999, se constituyó en la ciudad de 

Lima, Red Eléctrica del Sur S. A. (REDESUR). Esta empresa como 

Concesionaria, suscribió los derechos y obligaciones que le corresponde 

en el diseño, suministro de bienes y servicios, construcción y explotación 

del "Reforzamiento de los Sistemas Eléctricos de Transmisión del Sur" 

así como de la prestación del Servicio de Transmisión de Electricidad. 
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Participan como accionistas en el Capital Social de REDESUR: 

Red Eléctrica de España S.A., Empresa de Transmisión Eléctrica del 

Centro Norte S.A. ETECEN; Abengoa Perú S.A.; Cobra Perú S.A. y 

Banco Santander Central Hispano. 

El 18 de febrero de 2000, la Comisión de Tarifas de Energía en la 

Resolución Nº 001-2000 P/CTE, estableció que el monto de inversión del 

Adjudicatario en US$ 74 480 000,00 (setenticuatro millones cuatrocientos 

ochenta mil dólares americanos) es considerado como el Valor Nuevo de 

reemplazo inicial, para el Refuerzo de la Transmisión del Sur a Cargo de 

REDESUR. La FIGURA Nº 3.2 muestra las líneas de transmisión que 

contempla el proyecto BOOT del Sur. 

FIGURA Nº 3.2 

REFUERZO DE LA TRANSMISIÓN DEL SUR DEL PERÚ 

,,, 

:111" 

TRAN&MISION D REDEl!iUR 
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... 
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• LINEA DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA DE LA SIERRA

La U nea de transmisión Oroya - Carhuamayo - Paragsha -

Derivación Antamina 220 kV, es la primera etapa de la línea de 

transmisión por la sierra, la cual, en un inicio estuvo a cargo de la 

empresa ETECEN S.A. El 12 de enero del 2001, el Ministerio de Energía 

y Minas otorgó la conc�sión definitiva de transmisión a la mencionada 
• 

empresa. Esta líneas\ recorrerá los departamentos de Junín, Paseo y 

Huánuco. 

La línea de Aguaytía - Pucallpa 138 kV, también pertenecía a la 

empresa ETECEN; esta línea a diferencia de la anterior, recorre parte de 

la selva del país y conectará el sistema aislado Pucallpa al Sistema 

1 nterconectado Nacional. 

CUADRO Nº 3.1 
PROYECTO BOOT LÍNEAS DE TRANSMISIÓN POR LA SIERRA 

242 

21 

131 

220 

220 

138 

principal 

principal 

secundario 

54,0 

3.2 

8.2 

El 16 de febrero del 2001, se adjudicaron las líneas Oroya -

Carhuamayo - Paragsha - Derivación Antamina 220 kV; Aguaytía -

Pucallpa 138 kV y Pachachaca - Oroya 220 kV a una Sociedad 

Concesionaria de capitales principalmente internacionar:JA diferencia de 

los anteriores en este proyecto se considera una línea de transmisión que 
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pertenecerá al sistema secundario de transmisión, tal como se puede ver 

en el CUADRO Nº 3.1 

El consorcio está conformado por las empresas: Interconexión 

Eléctrica S. A. (ISA), TRANSELECT (ambas de Colombia) y ETECEN 

S.A. de Perú. 

La FIGURA Nº 3.3 muestra las líneas de transmisión que han sido 

adjudicadas a la empresa ISA. 

FIGURA Nº 3.3 

LÍNEA DE TRANSMISIÓN POR LA SIERRA DEL PERÚ 

PRIMERA ETAPA 

--::::: 220Kv 
138kV 



3.3.2 CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACIÓN 
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La potencia instalada de generación eléctrica en el país se ha 

incrementado en 2 388 MW durante el periodo 1985 - 2000. 

En el primer período 1985 - 1990 la capacidad instalada creció en 

promedio 92 MW/año, mientras que en el último periodo 1990 - 2000 el 

ritmo de crecimiento promedio fue mayor con 193 MW/año. 

La estructura de la composición de la capacidad instalada por tipo de 

fuente cambió durante los años 1985 - 2000. En 1985 el 58,8% de la 

capacidad instalada era hidráulica, mientras que en el 2000 ésta representó 

el 47, 1%. Su evolución se muestra en la FIGURANº 3.4 

� 
== 

FIGURA Nº 3.4 

EVOLUCIÓN DE LA POTENCIA INSTALADA 

POR TIPO DE GENERACIÓN 
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Fuente: DGE/MEM 

En cuanto a la potencia instalada por tipo de servicio, en el mismo 

período (1985 - 2000) ésta presenta un cambio en su composición. Las 
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empresas de generación para el mercado eléctrico incrementaron su 

potencia instalada en 2 627 MW, producto de la incorporación al negocio 

eléctrico de las empresas de generación para uso propio, entre las que 

destacan: Centromín Perú, Shougang Hierro Perú y Southern Perú Copper 

Corporation. Su evolución se muestra en la FIGURA 3.5 

7 000 

6 000 

5 000 

4 000 

3 000 

2 000 

1 000 

FIGURA Nº 3.5 
EVOLUCIÓN DE LA POTENCIA INSTALADA 

POR TIPO DE SERVICIO 
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Fuente: DGE/MEM 

La capacidad instalada de las centrales de generación eléctrica a 

diciembre del 2000 en el ámbito nacional fue 6 070 MW, superior en 5,7% al 

año anterior, producto de la puesta en operación de las centrales eléctricas: 

Central Térmica llo 2 a carbón (135 MW) en el Sur, así como, C.H. Yanango 

(43 MW) y C.H. Chimay (142 MW) en el Centro. 
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La potencia instalada de generación hidráulica representó el 47% y la 

generación térmica el 53%. En el CUADRO N
º 3.2 y FIGURA N

º 3.6 se 

pueden apreciar los detalles. 

CUADRO Nº 3.2 

CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA POR TIPO DE FUENTE 

AÑO: 2000 

Hidráulica 

Térmica 

(MW) 

2 707 

2 224 

FIGURA Nº 3.6 

153 

986 

CAPACIDAD INSTALADA EN EL ÁMBITO NACIONAL 

POR TIPO DE GENERACIÓN 

53% 

3 210 MW 

Hidráulica Térmica 

2 860 

3 210 

2 860 MW 

47% 

A fines del 2000, las centrales hidroeléctricas agrupadas por 

empresas que tuvieron importante participación fueron: Mantaro y 

Restitución pertenecientes a la empresa Electroperu con 1 008 MW de 

potencia instalada ubicadas en el centro; las centrales de Huinco, 

Matucana, Callahuanca, Moyopampa, Huampaní, Yanango y Chimay 
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pertenecientes a la empresa Edegel con 737 MW ubicadas también en el 

centro; las centrales de Carhuaquero y Cañón del Pato de la empresa 

Egenor con 341,6 MW ubicadas en el norte; las centrales Malpaso, La 

Oroya, Pachachaca y Yaupi de la empresa Electroandes con 184 MW 

ubicadas en el centro; las unidades de generación hidráulica ubicadas en la 

cuenca del río Chili (Charcani 1, 11, 111, IV, V y VI) de la empresa Egasa con 

un total de 169 MW; las centrales hidroeléctricas Aricota I y II con 35,7 MW 

de la empresa Egesur y San Gabán II con 11 O MW de potencia instalada de 

la empresa San Gabán. 

Asimismo, entre las principales centrales termoeléctricas que 

conforman el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) tenemos: la 

central de Ventanilla de la empresa Etevensa con 549,3 MW y la central 

Santa Rosa de la empresa Edegel con 281,3 MW las cuales se encuentran 

en el departamento de Lima; la central de Aguaytía con 156,6 MW en el 

departamento de Ucayali; la central de Malacas de Eepsa con 159 MW en el 

norte y las centrales de la empresa Egenor con un total de 202,5 MW, 

ubicadas también en el norte. En el Sur las empresas más representativas 

de generación térmica son: Enersur (392,6 MW), la cual incremento su 

potencia instalada con la puesta en operación de la central térmica a vapor 

llo 2 de 135 MW y la empresa Egasa con una capacidad instalada de 

160 MW. 

La información con las características técnicas de las principales 

centrales del SEIN se encuentra detallada en los ANEXOS Nº 3.1 al Nº 3.3 
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Según el tipo de servicio que brindan, la potencia total instalada en el 

ámbito nacional se reparte en 85% para empresas de generación para el 

Mercado Eléctrico y 15% para Uso Propio. Ver CUADRO Nº 3.3. 

CUADRO Nº 3.3 
CAPACIDAD INSTALADA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA 

POR TIPO DE SERVICIO 
AÑO: 2000 (MW) 

Generación para el Mercado Eléctrico 

Generación para Uso Propio 

4 786 

144 

360 

780 

5146 

924 

Al finalizar 2000, el 61 % de la potencia instalada de generación para 

el mercado eléctrico estuvo a cargo de empresas privadas. Desagregando 

la participación de las mismas en potencia instalada hidráulica y térmica, 

estas representaron el 44°1«> y 81% respectivamente. Ver FIGURANº 3.7 

FIGURA Nº 3. 7 
PARTICIPACIÓN PRIVADA DE LAS EMPRESAS DE GENERACIÓN 
PARA EL MERCADO ELÉCTRICO SEGÚN POTENCIA INSTALADA 

AÑO: 2000 
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El crecimiento de la producción de energía eléctrica en los últimos 

años ha sido irregular, especialmente durante la última década, pero en los 

últimos años se ve una tendencia de crecimiento. 

La producción de energía eléctrica en al ámbito nacional ha 

evolucionado en el período comprendido en 1985 - 2000 de 12 115 GW.h a 

19 923 GW.h registrando una tasa de crecimiento anual de 3,4°/o. La tasa de 

crecimiento anual durante los períodos 1985 - 1990 y 1990 - 2000 fueron de 

1, 7% y 4,2% respectivamente. 

La evolución histórica de la producción de energía eléctrica por tipo 

de fuente de generación y por servicios se muestra en los FIGURAS Nº 3.8 

y Nº 3.9, respectivamente. 

FIGURA Nº 3.8 

EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD 

POR TIPO DE FUENTE 
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FIGURA Nº 3.9 
EVOLUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD 

POR TIPO DE SERVICIO 
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En el año 2000 el 90% de la producción de energía eléctrica fue 

generada en el sistema eléctrico interconectado nacional, el resto fue 

generado por los sistemas aislados (SSAA). En el CUADRO Nº 3.4 se 

muestra la producción por tipo de fuente y sistema. 

CUADRO Nº 3.4 
PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR TIPO DE FUENTE Y SISTEMA (GW.h) 

567 16176 

Fuente: DGE/MEM 

En el año 2000, la producción de energía eléctrica en el sistema 

interconectado (17 872 GW.h) fue suministrada de la siguiente manera: 87% 

correspondió a energía hidráulica; 7% fue generado con petróleo residual y 

diesel; 4% con gas natural y 2% con carbón mineral. 
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En el CUADRO Nº 3.5, se muestra la producción por tipo de 

combustible para el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y los 

sistemas aislados (SSAA). 

SEIN 

SSAA 

CUADRO Nº 3.5 
PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR TIPO DE FUENTE Y 

POR SISTEMA 
(GW.h) 

Fuente: DGE/MEM 

En el cuadro anterior, en el rubro otros se considera la producción de 

energía por medio del consumo de otras fuentes diferentes a hidrocarburos, 

carbón o hidroenergía donde el bagazo y la eólica son las principales. La 

FIGURA Nº 3.1 O, muestra la participación porcentual de producción de 

energía eléctrica del SEIN por tipo de fuente. 

FIGURA Nº 3.10 
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR FUENTES 

AÑO: 2000 

H.GASEOSOS 

87% 

SEIN 

Fuente: DGE/MEM 
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En el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional el 99% de la energía 

eléctrica producida corresponde a las empresas de generación para el 

Mercado Eléctrico; mientras que en los sistemas aislados, el 29% de la 

producción es generada para este tipo de servicio. Ver CUADRO N
º 

3.6. 

CUADRO Nº 3.6 
PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR TIPO DE SERVICIO 

(GW.h) 

', 8 321 

Fuente: DGE/MEM 

FIGURA Nº 3.11 
PARTICIPACIÓN PRIVADA EN LA GENERACIÓN PARA 

EL MERCADO ELÉCTRICO SEGÚN FUENTE DE ENERGiA 
AÑO: 2000 

20000 

16000 

38% 

12000 

8000 

4000 

o 

Hidráulica Térmica Total 

Estatal Privado 

Fuente: DGE/MEM 

En lo referente a la producción de energía eléctrica, en el 2000, las 

empresas privadas generaron para el mercado eléctrico el 44% de la 

producción total. La energía hidráulica de estas empresas representaron el 



78 

38% de la producción hidráulica total y el 77% de la producción térmica, tal 

como se puede ver en el FIGURA N
º 

3.11 

3.3.4 SISTEMA DE TRANSMISIÓN 

Los sistemas de transmisión eléctricos en el Perú por su función y de 

acuerdo a la ley están clasificados en dos tipos de redes: Sistema Principal 

(SP) y Sistema Secundario (SS). La clasificación se revisa cada cuatro 

años, o cuando sucede la incorporación de una central de generación al 

sistema. 

CUADRO Nº 3. 7 

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISIÓN SEIN - AÑO 2000 

Chavarfa 11 

Chimbote 1 ruj1I o None m ¡34 

Santa Rosa Cnavarria m 2 9 

San JJan San a Rosa 22..1 2 26 

Sccabaya \.1couegua 223 2 07 

Mantarc Socaoaya 22 2 603 

\lenta11i
l
la Zaoallal 22J 2 18 

Ch1clayo Oeste Piura Oeste 22 211 

Guadalupe Cniclayo Oeste 22:) 84 

Tri ji kl' orne Guadaluoe 22..1 103 

Pa amonga Cnmbote 22 221 

Zapallal ararronga 22..1 í í64 

San�uai io So:;abaya 138 2 28 

Secaba-fa Cerro ve.de 138 2 11 

Tíntaya Sa, tuario 138 ·-¡9

,A/cota 2 138 J�

oquepala 138 39

Fuente: DGE/MEM 

El sistema principal de transmisión a diciembre del 2000 se ha 

incrementado en 603 km por la puesta en operación de la línea de 

transmisión Mantaro - Socabaya 220 kV, con lo cual la longitud SP del SEIN 
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en el 2000 alcanzó la cifra de 1 982 km. La línea de transmisión Socabaya -

Moquegua ha cambiado de nivel de tensión de 138 kV a 220 kV y se ha 

incrementado otro circuito. 

En el CUADRO Nº 3.7, se encuentran las líneas de transmisión del 

SEIN pertenecientes al Sistema Principal de transmisión en el año 2000. 

A diciembre del año 2000, la longitud de las líneas de transmisión del 

Sistema Interconectado Nacional fue 4 318 km de líneas en 220 kV, 

2 852 km de líneas en 138 kV, 3 812 km en líneas de transmisión 

comprendida entre 69 y 60 kV y 1 229 km de líneas en niveles de tensión 

inferiores a 60 kV. 

En el año 2000 se puso en operación la línea Yanango - Chimay 

220 kV perteneciente a la empresa Edegel., y la línea Mantaro - Socabaya 

220 kV del consorcio Trans-Mantaro. En el Sur se puso en operación la 

línea llo 2 - Moquegua 220 kV (doble circuito), asociada a la puesta en 

operación de la central térmica llo 2. 

Así mismo, se puso en operación la segunda terna en Ventanilla -

Zapallal 220 kV, y se continúa con la rehabilitación de las líneas costeras 

(segundo circuito). Esta rehabilitación abarca desde Zapattal en Lima hasta 

Chiclayo por el Norte. 

El sistema principal de transmisión del SEIN para el año 2000, se 

muestra en la FIGURA Nº 3.12 
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FIGURA Nº 3.12 

SISTEMA PRINCIPAL DE TRANSMISIÓN 

SEIN - AÑO 2000 

SEIN 

TENSIÓN LONGITUD 

220kV 1 691 

138 kV 291 

Olros o 

LEYENDA 

RED PRINCIPAL SICN (220 kV) 

RED PRINCIPAL SISUR (138 kV) 
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En los CUADROS Nº 3.8 y 3.9 se muestran las características de las 

Líneas de Transmisión existentes del SEIN en 220 kV y 138 kV. Asimismo, 

en los ANEXOS Nº 3.4 al 3.9 se muestran las líneas de transmisión entre 

69 kV y 60 kV, así como las líneas menores de 60 kV. 
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CUADRO Nº 3.8 

CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

220 kV 

H'1 I_ lel �_,,[il!l. IIUl'l,Jiil;l/11 <;lf1:1�u "'•.1•. ,., , 1:2 I' "l:J .,-� rt"I u:i:,:,�l rr.-, 
Acero�Antqulpa 220 1 24.B ACEROS AREOUIPA 
TirgoMaria 220 1 73.3 AGLJ,\YTIA ENERGY DEL PERU SRL 
vízcarm 220 1 173..5 AGLIAYTIA ENERGY DEL PERU SRL 
Paramcnga Nuwa 220 1 145.3 AGLJ,\YTIA ENERGY DEL PERU SRL 
Antomina 220 1 62.1 ANTAMIN A 
Cotaru59 220 2 2c;Q. 1 CONSORCIO TRANSMANT ARO 
Socaboya 220 2 310.9 CONSORCIO TRANSMA.HTARO 
Pach!:v!hoco 220 1 89.1 EDEGEL 
Yonango 220 1 29,5 EDEGEL 
Collohwnca 220 1 0.6 EDEGEL 
Callohwnco 220 1 22.5 EDEGEL 
Chavmria 220 1 66A EDEGEL 
Cajainarquilla 220 1 �A EDEGEL 
CM_.mria 220 1 21A EDEGEL 
SanlaRosa 220 2 62.0 EDEGEL 
&rsi 220 1 8.5 EDELNOR 
&rsi 220 1 8. 1 EDELNOR 
&rsi 220 2 1.0 EDELNOR 
SE Carhuamw,,> 220 1 65.3 EGECEN 

SE °"7ia Nuew (CMP SE�{ETECEN 220 1 212 EGECEN 
SE Carhuaquero SE Chcla,'O Oe6te 220 1 82.7 EGENORSA.A 
C.H. Restitucon S.E. Conipo Armiro 220 1 1.6 ELECTROPERU 
C.H. Reslilucon S.E. Carapo "1mioo 220 1 1.6 ELECTROPERU 
C. H. R&slitucbn S.E. Carlpo Armiño 220 1 1.6 ELECTROPERU 
S.E. Taam S.E.Piuro 220 1 104.0 ELECTROPERU 
S.E. Talara S.E. Zorritos 220 1 135.0 ELECTROPERU 
S.E. Bo2 S.E. r.toqueg.ia 220 2 72!:, ENERSUR 
Santa ROM) Chavotria 220 2 8.6 ETECEN 
Campo Amliño �ocha 220 2 192.2 ETECEN 
San Juan 1 SantaRMS 220 2 aé,A ETECEN 
Mantaro Huarca•Jfflea 220 2 93.6 ETECEN 
Pamooocha San Juan 220 2 1122 ETECEN 
lndep&nienáa San Juan 220 1 214.8 ETECEN 
Independencia San Juan 220 1 216.3 ETECEN 
lndepen:lenáa lea 220 1 65.2 ETECEl>J 
lea Marcona 220 1 155.0 ETECEN 
Huacho Zopallal 220 1 10&5 ETECEN 

Huacho Para1TY.nga Ntw.ta 220 1 65.6 ETECEN 
Paramorga NI.IEi'Ja Chúnbote 1 220 1 221.2 ETECEN 
Mantaro Pach!:v!hoco 220 2 194.8 ETECEN 
Mantaro �oohi 220 1 7913 ETECEN 
Hua'.t'JCaChi Zapallal 220 1 244.1 ETECEN 
Padlachaca Callahuanca 220 2 7213 ETECEl>J 
Pachadlaca �ocha 220 1 13,5 ETECEN 
Huanca·láica lndep11nd1ncia 220 2 11n0 ETECEN 

Chimbote 1 Trujil:, Ncrte 220 1 133.8 ETECEN 
Chimbote 1 Trufllb Nene 220 1 133.4 ETECEN 
TrujiBo Nort& Guadalupe 220 1 103.4 ETECEN 
�up& Chida',':> Oeete 220 1 83.7 ETECEN 
Chidayo O.le PluraOelile 220 1 211.2 ETECEN 
V&ntmilla Zapallal 220 2 18.0 ETECEN 
Chavm-ia Veote:nilla 220 2 10.B ETECEN 
Cha11aria VeotmiDa 220 1 11.1 ETECEN 
SET San Juan SET Balnearbs 220 2 9.8 LUZ DEL SUR 
Socabaya t.l::,q.1egua 220 2 107.0 REDESUR 

Fuente: DGE/MEM 
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CUADRO Nº 3.9 

CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

138 kV 

EJ:-11 ;1;;:1._�, ,o1,., ·10 �'1"·'�: .. , ..... �. 
·a,::..·u • 1

�f.:1.3 
·•••l-' oe-l • 01,1 

l;. 1'-ISl::L 1'1. � ."J'TI {'r., ,-:i,.: ., .u ·�· l., . .  

cooua P.afllllDl!Ja E ldstente 138 1 00,0 CAHUAS.A 
CallUa Paratra1ga E ldstente 138 1 60.0 Cl-.tfUAS.A 
Pam111m93 Elds1€fllo PafW1101ga Nuow"B 138 1 9,6 Cl•.HUA S.A 
CH YaJJj SE Ca1buana�1> 138 1 67,J EGECEt..t 
CH Ya.iJj YIBlcan 138 1 13,1 EGECEN 

SE C0rtulnl3)'0 SE oroya NUEWa 138 1 H,O EGECEN 
SE autuam',1> SE Parag!iha 1 138 1 <11,0 EGECEN 
C3ChlllU)'O Inca ooa-espata 138 1 t.J.5 EGELISA 
Colaespata a11en::oro 1.J8 1 8 . .J EGEIJSA 
tJaehuprnhu ca::t1mw,1> Inca 1.J8 1 78,5 E Et.ISA 
tJaehuptx:hu ouereoro 1.J8 1 99,<I EGEldSA. 

SE Ct1rntde 1 SE Clllrnbcfe 2 138 1 8,5 EGEHORS.AA. 
SE C11mbcte1 SE Clll1111X:i€- 2 136 1 8,5 EGEH R S.AA. 
SE HUalbnea SE CllrJll>d.e 1 138 1 O.J.7 EGEHOR S.AA. 
SE HUaltarea SE Cltlf111X:J,e, 1 138 1 a:J,<I E ENOR S.AA. 
SE HUalliln: a SE Cllrtll>dE; 1 138 1 a:J,2 EC:EHOO SAA. 
Carlpa Cond:I"cn::ha 138 1 12,0 ELEGTROCEIITRO 
Yau¡:4 C9WJ)alll8 1.Je 1 28,.J ELEGTROCEtfTRO 

S.E. ChlmbOl.e N" 1 s.E. Chllrlllote Nore 138 2 6,2 E LNt.1 
S.E. Chllnt>ot.e sur S.E.Nepena 136 1 15,0 ELNM 
S.E. Chlllbole N" 1 s.E. ctiraoolesur 136 1 1J,8 ELNM 
S.E. Chlllbole N� 2 S.E. santa 136 1 6,6 ELNM 
S.E. tlepena S.E.Casraa 136 1 29,0 ELNM 
S.E. tlepena S.E. san Jacffllo 136 1 22,0 ELNt.1 
s.E. nu.1110 Note S.E.Molll 138 1 64,<I ELNt.1 

S.E. nu.1110 Norle S.E. llUjdb sur 138 1 17,3 ELNM 
S.E. ntJjlto Norle s.E. sanlla;,o de oao 138 2 �.8 ELNM 
S.E. lk> 1 S.E. t.t>quej_J.la 136 1 56,6 E NE RSUR 
S.E. lk> 1 S.E.L.MSlle 136 1 1C6,7 ENERSLIR 
S.E. tk> 1 S.E. Reln0rla 138 1 9,5 ENERSUR 
S.E. MIIISte S.E. BolJlaca 138 1 32,5 ENERSLIR 
S.E. t.foq»egua S.E. Bolllaca 136 1 :W,8 ENERSUR 
S.E. Uoqaegua S.E. Bottlaca 138 1 29,9 ENERSUR 
S.E. t.toquegua S.E. t,IRISlle 138 1 38,7 ENERSUR 
Arrayaru To::a::110 136 1 101,8 ETE CEN 
Huanuro Ttn;Jo Marta 1.36 1 ea.2 ETECEN 
Paragsha HulflUCO 136 1 &l,2 ETECEN 
lln!J:1 Uarla AIIC'a�'aru 136 1 44,2 ETECEN 
Az.mgaro Julaca 136 1 78,3 ETESUR 
camma� Aban:: ir,• 136 1 94,7 ETE SUR 
Calttlll santuario 136 1 ll.9,6 ETESUR 
ceno Verde Maleacb 136 1 90,1 ETESUR 
tJoquegm TO(f.Jep.113 136 2 39,0 ETESUR 
ouen::oro Tmb;.-a 136 1 188,6 E TESUR 

Saatuarlo 8ccabla¡"B 138 2 27,5 ETESUR 
Socabaya ceno Verde 1.36 2 10,9 ETESUR 
Tinla,'a Azangato 13e 1 124,9 ETESUR 
llnl::r,-a Caltalll 136 1 �.o ETESUR 
TOIJ..lepab Arlcola ll 136 1 :36,0 ETESUR 
sE san Gaban 11 SEAraf1JatO 136 1 1fJ),0 Sl>NGABl>.N 

SE san Geban u SE Azáfl)ato 136 1 160,0 S .ANGABAN 

Fuente: DGE/MEM 
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Además en las FIGURAS Nº 3.13 y 3.14 se muestran los Sistemas de 

Transmisión Eléctrica a Nivel Nacional en el año 2001. 



PRINCIPALES SISTEMAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA NACIONAL 

2001 

Ecuador 

ro 

TALUlA 

Océano 
Pacífico 

LEYENDA 

LINEAS DE TRANSMJSIÓN 220 KV 

LINEAS DE TRANSMJSIÓN 138 KV 

EN CONSTRUCCIÓN 

SUBESTACIÓN 

CENTRAL HIDROELECTRICA 

CENTRAL TERMJCA 

6. 
-
El 

YURJHAOUAS 

E3 !QUITOS 

�NAlltA 

Ó N.P.Qlfl'Jr(A 

Colombia 

Brasil 

� 

l 

t 

V 

t 

a 



LINEAS DE TRANSMISIÓN 
ELÉCTRICA 

A NIVEL NACIONAL 

Ecuador 

Océano 

Pacífico 

ÚEAIIETWI bSl:laW 
ÚIEA DE "IRªHIIMISÓII EN 139 W 
ÚIEAIIEl'RAM t:IRll--.w 

ÚNEAS PROYECTOS 
EXISTEJfTES HASTA 211112 

• n n n

� 0

• • 

MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 
DIRECCIÓN GENERAL DE ELECmlCIDAD 

2001 

84 

Colombia 



3.4 EVOLUCIÓN DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN EN km 

1968 

79,3 

656,4 

CUADRO Nº 3.8 

EVOLUCIÓN DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN (km) 
1968-1980-1990-2000 

1 1980 1 1990 1 
LfNEAS DE TRANSMISIÓN A 220 kV 

1 1 732,9 1 3 214,3 1 
LiNEAS DE TRANSMISIÓN A 138 kV 

1 994,4 1 1 557,9 1 
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2000 

4 321,5 

2 852,1 

Las Líneas de Transmisión a 220 kV en 1968 prácticamente no 

existían, ya que tan sólo eran 79,3 km. En 1980 supera en 20 veces dicho 

valor (1 732,9 km). Se observa en el cuadro además que entre 1980-1990 

alcanza un incremento del 85,5% (3 214,3) y en la década 1990-2000 el 

aumento fue del orden del 53, 1 %. 

En 1968 se tenían 656,4 km de Líneas de Transmisión a 138 kV. En 

1980 sufre un incremento de algo más del 50% (994,4 km). En la década 

1980-1990 aumentó en un 56,6% (1 557,9 km) y finalmente se observa que 

entre 1990-2000 el incremento fue del orden del 83, 1 % (2 852, 1 km). 

En cuanto a las Líneas de 60 kV, estos eran 875 km en el año 1979 y 

actualmente existen 3 812 km de Líneas de Transmisión comprendidos 

entre 60 kVy 69 kV. 



CAPÍTULO IV 

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO FUTURO 

4.1 PROYECCIONES DEL SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO 

NACIONAL - SEIN 

4.1.1 PROYECCIÓN DE DEMANDA DE ENERGÍA 

La proyección de la demanda está basada en los resultados 

obtenidos a partir de un modelo econométrico que, empleando la data 

histórica, explica el comportamiento de las ventas de energía eléctrica a 

través del crecimiento de la población, el desenvolvimiento de la economía 

reflejado en el Producto Bruto Interno (PBI) y el precio de la energía 

eléctrica. 

A la energía requerida en los sistemas de distribución y a los clientes 

que reciben suministro en alta y muy alta tensión se le adicionan las 

pérdidas de transmisión a fin de determinar la producción de energía neta 

requerida de las estaciones de generación para suministrar a estas cargas. 

Paralelamente, se establecen los requerimientos de energía neta 

para los grandes proyectos. Se supone que los proyectos serán abastecidos 
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en 220 kV ó 138 kV y que los niveles de pérdidas de transmisión se 

apliquen a los suministros de éstas grandes cargas. 

A los requerimientos de generación netos totales del Sistema 

Eléctrico Interconectado Nacional se le añade el consumo propio y se 

obtiene los requerimientos en el ámbito de generación. 

La máxima demanda anual del sistema se determina a partir de la 

energía requerida y del factor de carga anual. 

A. PLANTEAMIENTO DE ESCENARIOS DE DEMANDA

Se elaboraron proyecciones de demanda eléctrica para tres 

escenarios: pesimista, base y optimista (bajo, medio y alto). Estos se 

sustentan fundamentalmente en previsiones de evolución del Producto 

Bruto Interno y del crecimiento de la población. 

Escenario Pesimista 

El escenario bajo considera un crecimiento económico pesimista 

del país. Los megaproyectos mineros no se llegan a ejecutar en el 

período de proyección. 

La tasa de crecimiento poblacional considerada para este 

escenario es la proyección de la hipótesis baja elaborada por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI). 

Escenario Base 

En este escenario se considera la proyección base del crecimiento 

económico del país, los proyectos de inversión mineros son considerados 
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a la fecha de entrada en operación reportada por ellos mismos y con una 

probabilidad de ocurrencia superior al 85%. 

La tasa de crecimiento poblacional considerada para este 

escenario es la proyección de la hipótesis media elaborada por el INEI. 

Escenario Optimista 

El escenario alto considera un desarrollo económico más 

acelerado del país, incorpora la totalidad de los proyectos de inversión, 

inclusive los que han sido postergados por la coyuntura de las 

cotizaciones o que les falta definición por parte de los propietarios. 

La tasa de crecimiento poblacional considerada para este 

escenario es la proyección de la hipótesis alta elaborada por el INEI. 

B. PROYECTOS DE INVERSIÓN

Los requerimientos futuros de demanda de energía y potencia de 

los proyectos de inversión futuros y las grandes cargas en el sector 

minería se obtuvieron directamente de las empresas encargadas de su 

realización a través de una encuesta. 

C. PÉRDIDAS DEL SISTEMA

Las pérdidas de distribución se espera se irán reduciendo hasta 

llegar a los niveles estándares en el 2005. 

Las pérdidas de transmisión para el Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional estarán alrededor del 7%. 
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D. FACTOR DE CARGA

El factor de carga del SEIN sin considerar los generadores: 

ELECTROANDES, SHOUGESA y ENERSUR, permanecerá constante a 

través de todo el período. 

FIGURA Nº 4.1 

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE ENERGÍA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

GW.h 

10 000 -+---+----1------r----,----r-----;-----+------ir-----t 

200 2002 2003 2004 

-Escena i> Optin ista

2005 2006 2007 2008 2009 2010 

-Escenario Base -Escenario Pes ·sta

26 432 

21 71l5 22 305 22 514 23 198 23 778 

En la FIGURA Nº 4.1 se muestra la proyección de la demanda de 

energía eléctrica en el SEIN para los escenarios Optimista, Base y 

Pesimista. Las tasas de crecimiento promedio anual para el período 

comprendido entre 2001 - 2005 en dichos escenarios son de 9,8%; 7,4% 

y 4,4% respectivamente. Mientras que, para el período comprendido 
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entre 2005 - 2010, las tasas de crecimiento promedio anual serán 5,3%; 

4,1% y 2,4% respectivamente. 

4.1.2 PROYECCIÓN DE MÁXIMA DEMANDA DE POTENCIA 

La FIGURA Nº 4.2 muestra la proyección de la máxima demanda de 

potencia para el SEIN para los tres escenarios. La tasa de crecimiento 

promedio anual para el período 2001 - 2005 de los escenarios Optimista, 

Base y Pesimista serán 9,3%; 7, 1 % y 5,0% respectivamente. Para el 

período 2005 - 201 O esta tasa de crecimiento para los mismos escenarios 

será de 5,5%; 4,2% y 2,8% respectivamente. 

FIGURA Nº 4.2 

PROYECCIÓN DE LA DEMANDA DE POTENCIA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

MW 

5 500 -----,-----,-------..-----.---.....-------,-----.

3 500 

3000 

2 000 +---+--------t-----r----t---------t------+----........---+---1 

1 500 +---+--------t-----r----t---------t------+-----,----+---1 

1 000 -------t------;-----;------------...----1------1

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

-Escenario Optit ista -Escenario Base

2972 3310 J 703 

2008 2009 2010 

-Escenario
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2629 2836 2935 3039 31'!)5 3295 3385 3461 3543 3663 



4.1.3 OFERTA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
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En la oferta de energía eléctrica necesaria para abastecer la 

demanda futura y garantizar la confiabilidad y calidad del servicio eléctrico 

del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional se ha tomado en cuenta el 

equipamiento que combina plantas térmicas de diferentes tamaños y tipos, 

como son turbinas a gas, plantas de ciclo combinado, turbinas a vapor 

considerando diferentes combustibles como gas natural, carbón, diesel y 

residual; y los diferentes proyectos hidroeléctricos; todos ellos compitiendo 

en base al criterio de mínimo costo total actualizado. 

4.1.4 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA POR TIPO DE COMBUSTIBLE 

La estructura de la producción de energía eléctrica para el Escenario 

Optimista según fuentes al año 2010, sería 74,0% hidráulica, 15,7% a gas 

natural, 5,2% a derivados de petróleo y 5, 1 % a carbón mineral. 

La estructura de la producción de energía eléctrica para el Escenario 

Base según fuentes al año 201 O, sería 80,3% hidráulica, 12,3% a gas 

natural, 5,2% a carbón mineral y 2,3% a derivados de petróleo. 

Para el Escenario Pesimista la estructura según fuentes al año 201 O, 

sería de 90,7% hidráulica, 5,7% a gas natural, 3,5% a carbón mineral y 

0,04% entre derivados de petróleo. 

Las estructuras de producción de energía eléctrica para los diversos 

escenarios se muestran en el CUADRO Nº 4.1 



CUADRO Nº 4.1 
GENERACIÓN POR TIPO DE FUENTE PARA TODOS LOS ESCENARIOS 

(GW.h) 
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201."'() 15  ,»:, 734 564 360 79 15440 73 4 564 360 79 154 4 0  734 564 y.,o 79 

2001 1s1re 776 544 224 95 16 054 728 525 202 8 2  15919 626 4 7 7  158 5 7  

2002 16648 1258 774 666 532 16 594 1100 742 5 76 422 16431 904 632 J9G 231 

16765 1028 833 517 21f0 16 730 1164 794 612 1376 16556 108<1 715 524 362 

2004 1.!-123 3182 786 84 1320 17 990 24ffi 6J6 93 524 17672 1614 463 108 65 

21029 2 5.,<l() 64J 56 1013 20555 1 710 481 49 341 19650 949 2 7 4  4 7

21 616 3 550 m 42 1323 21133 2 1€0 523 43  417 20B1 1126 UJ2 29 14 

200 7 22 825 3 316 1 532 41 1 223 22 200 16!:6 1051 26 '.X)7 20 93'1 670 575 11 ,1 

2008 24 2::8 3137 1 41 4 ,10 1149 22,14 2 2165 1212 24 m 21196 815 655 18 

2009 24 391 3005 1572 61 1� 22623 27€6 ·1341 18 504 21,154 W3 740 21 

2010 24 481 5181 1007 66 1638 22 769 3489 1471 22 621 21 786 1377 842 4 

Fuente: CTE, DGE/MEM 

4.1.5 BALANCE OFERTA- DEMANDA SISTEMA ELÉCTRICO 

INTERCONECTADO NACIONAL 

El balance de oferta y demanda de potencia eléctrica para el período 

2001 - 2010 es positivo para los escenarios Optimista, Base y Pesimista 

respectivamente. La demanda proyectada es ampliamente abastecida, tal es 

así, que el margen de reserva medio de los tres escenarios está alrededor 

del 30% a fines del horizonte de proyección. 

4.1.6 CONSUMO DE GAS PARA LA GENERACIÓN 

El consumo del gas natural para la generación de electricidad se 

incrementará en una proporción apreciable en el año 2004, con la llegada 

de esta fuente de energía a Lima. 

Dada las condiciones técnico - económicas de las máquinas 

consideradas para operar a base de gas natural del yacimiento de Camisea, 

las centrales eléctricas de Talara y Aguaytía disminuirán su participación en 

la generación de electricidad y por ende la demanda de gas natural. 

6 



4.1. 7 EXPANSIÓN DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISIÓN 

A. PROYECTOS DE EXPANSIÓN DE LA 

COMPROMETIDOS O EN CONSTRUCCIÓN

93 

TRANSMISIÓN 

Para la formulación del programa de expansión de la transmisión, 

se consideraron como años de estudio el 2001, 2005 y 201 O, teniéndose 

en cuenta la integración del Sistema Interconectado Centro Norte con el 

Sistema Interconectado Sur conformando el SEIN, con la puesta en 

operación del enlace de interconexión 220 kV Mantaro - Socabaya. 

En las zonas centro y norte se prevé la extensión del sistema de 

transmisión en el eje Pachachaca - Oroya Nueva - Carhuamayo -

Paragsha 11 - Derivación Antamina 220 kV. Este enlace permitirá evacuar 

la nueva generación de los proyectos Chimay, Yanango y Yuncán y 

atender el crecimiento de la demanda Minera de la región (Cerro de 

Paseo, Antamina, Santa Luisa, El Brocal, entre otros). El proyecto está 

programado para entrar en operación el 2002. 

En la zona Sur se tiene el Reforzamiento del Sistema de 

Transmisión del Sur, que incluye la conformación de un anillo en 220 kV y 

138 kV entre las principales centrales y subestaciones del Este y el 

Oeste, así como integrar en 220 kV la zona de Tacna. 

En febrero del año 2001, se adjudicó las líneas de transmisión 

Oroya - Carhuamayo - Paragsha 11 - Derivación Antamina 220 kV a la 

Empresa Interconexión Eléctrica S.A. (ISA); el cual incluye además 

Pachachaca - Oroya 220 kV y Aguaytía - Pucallpa 138 kV. 
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Los proyectos de transmisión comprometidos son considerados 

para los tres escenarios de expansión. 

En el CUADRO Nº 4.2, se muestra los proyectos comprometidos 

en el SEIN en el período de expansión. 

� ..... ... . 

Zapallal 
Paramonga 
Qro,¡a Nueva 
Paragsha 11 
Paragsha 11 

Yuncán 
Yuncán 
Tacna 
Moquegua 
Puno 
Machupio::oo 
Mochup io::oo 
Aguay'lla 

CUADRO Nº 4.2 

PROYECTOS DE TRANSMISIÓN COMPROMETIDOS 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

- ··=h'L.-.1•1�1 1,,,,1+••1.i. 
.ffl ........ .. ,�,..�, .•. -.. --11· 

(lT} .,-. '� 

Paranonga 220 1 2001 2"" Terna 
Chimoote 220 1 2001 2"' Terna 
Carh.Jamay0 220 1 2002 Refuerzo del sistema 
Ca rt,Ja may0 220 1 2002 Refuerzo del sistema 
Derv. Anta mina 220 1 2002 Reluerzo del sistema 
Carhuamayo 7.20 1 2002 CiYTibiode tensión a 23) kV 
Carhuamayo 220 1 2002 2w lema proyecb:i CH Yuncán 
Moquegua 220 1 2001 Reluerzo del sistema 
Puno 220 1 2001 Refuerzo del &istema 
.uliaca 138 1 2001 Canbio de tensión 60 kV a 138 kV 
Cachb1iay0 ELP 138 1 2001 Re1n;;,-e&0 de CH Mnchl.4)1o:::hu 
Cachimayo INCASA 138 1 2001 Rein;;,-eso de CH Machl.4)icchu 
Pucalpa 138 1 2002 Enlace de Sistema Aislado 

En el CUADRO Nº 4.3, tenemos las subestaciones asociadas a 

proyectos comprometidos, algunos de los cuales se encuentran en 

ejecución en el SEIN. 

Zapallal 
Paramooga 
Chimbole 
Oroya Nueva 
Carhuamayo 
Paragsha 11 
Deriv.Anlamina 
Aguaytia 
Aguaytla 
Puca'4la 
Socabaya 
Tacna 

Tacna 
PUllO 

Puno 
Puno 
Jutiaca 
Azángaro 

CUADRO Nº 4.3 

SUBESTACIONES ASOCIADAS A LOS 

PROYECTOS DE TRANSMISIÓN COMPROMETIDOS 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

220 2 2001 Za¡:ellal. Ventanlla yPammonga 
220 2 2001 Paramonga-Zapallal yChimbolG 
220 1 2002 Paramonga. Chimbote 
�J 2 2002 Oroya Nuo\la - Carhuamayo y AdocU3Ción Existente 
221) 3 2002 Carhua� a Pargasha 11. Oroya Nueva y Yuncan 
220 2 !:J:.• 2002 Paragsha 11-Carhuamayo y Deriv. Ant001ina. Transl. 22.LV138 kV 

220 1 2002 Paragsha 11- Derivación Amlmina 
220í138 ro 2002 220/138 kV - 50 MVA y Salida 138 kV 

138 1 2002 Ag uaytla - Pucallpa 
138 1 2002 Aguaytía - Pucallpa 

�) 2 2001 Socabaya - Cotaruse 
220 1 2001 Tacna - Moquegua 

220i138 50 2001 Transformación 50 MVA - 2� i 138 kV 
22() 1 2001 Puoo -MoquQgua 

220f-138 100 2001 Transformación 100 MVA - 220/138 kV 
138 2 2001 Celdas de Conexión a Sistema E.xigeJie y Enlace Puno Juiaca 
138 1 2001 Ju liaca - Pi.io 
138 1 2001 Azángaro - PlDO 
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En el período 2000 - 2005, se prevé la conexión al Sistema 

Eléctrico Interconectado Nacional de los sistemas aislados mayores: 

Bagua - Jaén; Moyobamba - Tarapoto - Bellavista y Puerto Maldonado; 

y la ampliación de la transmisión del sistema aislado lquitos. Por otro lado 

se ampliará ta frontera eléctrica en las localidades: Ayacucho, Tarma, 

Pierina, Tayabamba, Yurimaguas, Chachapoyas, entre otros. Estos 

proyectos darán confiabilidad a las redes eléctricas de estas localidades 

que permitirán el suministro de menor costo y su desarrollo 

socioeconómico. 

El CUADRO Nº 4.4, se muestra estos proyectos de ampliación de 

la red eléctrica en los niveles de tensión de 138 kV y 220 kV. 

CUADRO Nº 4.4 

AMPLIACIÓN DE LA FRONTERA ELÉCTRICA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

Repartición- Majes -Camaná 
Hualanca- Siguas-Tii;-at:anba 
Sat Gabán -Mazuko- Puerto Maldonado 
!quitos - N oota 
�ampo - Pichanaki -Satpo 
El Reposo - Coclic - lvlo>¡obamba 
LaOroya-Tanna
Mantaro - Ayacucho(r.tolk.pata)
Cajamarca r,ug,a - Gacllc
Nmta - Requena 
T araroto -Yu rima!J.las 
T ocacl10 - Balla-vista

138 
138 
138 

138 

138 

138 
138 

220 
138 

138 

138 

138 

110 
105 
222 
80 
122 
224 
32 

131 
138 
90 
95 
149 

2000 Departamento de ArequiJ::0 
2001 Departamento de Ancash 
2001 Enlace del Sistema Aislado Puerto Maklooado al S INAC 
2002 DGpartnmento de lqutos 
2002 D1ipattnmento de Jurin 
2003 Enlace de Baguo. Chochopoyas y Moyobamba 
2003 Departamenlo de Jurin 
2003 Departamento de A�'llcucho 
2004 Enlaoo Cajamarca -Chachapoyas 
2005 Departamento de lqukos 
2005 Departamentos de San Martin e !quilos 
2005 Departamento San Martin 

En el CUADRO Nº 4.5, tenemos las subestaciones asociadas a 

proyectos de ampliación de la frontera eléctrica, algunos de los cuales se 

encuentran en ejecución en el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. 
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CUADRO Nº 4.5 

SUBESTACIONES ASOCIADAS A LOS 

PROYECTOS DE AMPLIACIÓN DE LA FRONTERA ELÉCTRICA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

HUallonco - Slguar; - Toyooombo oeportomooto oo Ancosn 
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•• 

S911 Gallan -MazukD -PUerto MOldorn<IO 
lqullOs-Nauta 

1X7 

1Jt7 + 1X:15 
1X7 

2001 

2001 

2002 

2002 

2003 

2003 
2003 
2004 
� 

2005 
2005 

Entaoe Clel Slstemo A.Jslam PUerto Maktonado ot SINAC 
Departamento d9 lq1Alos 

Oxapampa -Plcmnakl -satlpO 
El RQP0SO • COctlC - t.toyObomlXl 
La orova · Tarm9 
M9nlarO -AygcudlO(MOllg¡:\119) 

C9j9marea NOOV9 - C9CIIC 
Nauta • Requ;ma 
Tarapoto - Yunrnaguas 
Tocache- B&llavtsta 

1Jtt5+1x7 

IX10 
1X7 
40 

1X5 

15 
1X7 

Departamento oo Junn 
E� Cl8 Boguo. ChochOpoyas y MoyotlOITt:,o 
OQportomonto Clo .Jun n
Departamento Ckl Aygcucno 

EnlreQ C9Jamarea - Ch:rtrJpoyos 
Departamento d9 lqlftos 
DeportamQOlos de soo MartJn e lqlflO$ 
Departamento San Marlln 

B. EXPANSIÓN DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN- SISTEMA

ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL

Los nuevos proyectos de expansión de la transmisión han sido 

determinados a partir de los requerimientos de la demanda y la oferta 

establecidos en la proyección de la demanda y expansión de generación. 

Para satisfacer el incremento de la demanda minera de la zona de 

Cajamarca se requiere el refuerzo de transmisión mediante la línea 

Trujillo - Cajamarca 220 kV en todos los escenarios. Otro refuerzo para la 

zona de Cajamarca es la línea Carhuquero - Cajamarca 220 kV; este 

enlace es requerido para los escenarios Base y Optimista. 

La Inclusión del desarrollo hidroeléctrico de Cheves (525 MW) 

para el año 2005, en todos los escenarios, lleva a realizar un refuerzo de 

una terna adicional a los dos existentes para esa fecha, entre la 

subestación Huacho 220 kV, donde el SEIN recibiría la energía de la 

central y Zapallal 220 kV en Lima. También esto obligaría a llevar la 

subestación Huacho de simple barra conectada al circuito existente, a 
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doble barra conectada a los tres circuitos que conectarían con Lima 

(Zapallal 220 kV). 

Otro proyecto importante de transmisión que se plantea en este 

Plan Referencial es el refuerzo del sistema de transmisión por medio de 

una línea troncal por la Sierra, que complemente el proyecto de 

reforzamiento Oroya Nueva - Carhuamayo - Paragsha 11 - Derivación 

Antamina 220 kV, prolongando la línea troncal por la Sierra hasta 

Cajamarca. 

La prolongación de la línea troncal de la Sierra, partiría de la 

subestación Derivación Antamina, pasando por una subestación 

intermedia denominada Huallanca Nueva 220 kV, que facilitaría la 

conexión de la línea troncal de la Sierra con la Costa en Chimbote, a 

través de la Central del Cañón del Pato, y llegar hasta la subestación 

comprometida Cajamarca 220 kV. 

Se requeriría completar el enlace troncal por la Sierra para los 

escenarios Base y Optimista después del año 2005. Para el escenario 

Base se requiere un solo circuito, mientras que para el escenario 

Optimista se requiere dos circuitos debido a la gran demanda minera en 

el Norte. 

El presente Plan Referencial de Electricidad no comprende la 

exportación ni intercambio de energía eléctrica. 

Sin embargo dado el nivel de avance del Proyecto Interconexión 

Eléctrica Perú - Ecuador, cuya realización está contemplado dentro de 
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los acuerdos de integración binacional de ambos países actualmente en 

curso, y tomando en cuenta su impacto en el sistema de transmisión del 

SEIN, se ha considerado ese proyecto en el presente plan de expansión 

de la transmisión, sujeto a los procedimientos de ratificación binacional 

requeridos. 

El proyecto de interconexión Perú - Ecuador contempla el enlace 

de los sistemas eléctricos nacionales de ambos países a través de un 

enlace asíncrono entre Tumbes (Zorritos) y Machala, el mismo que se 

realizaría en dos etapas: 

La primera etapa de 125 MW de capacidad, una estación convertidora 

asíncrona de un polo, el enlace con un circuito 220 kV entre esta 

estación, y Tumbes y Machala, el reforzamiento en el lado peruano de 

un circuito adicional 220 kV entre Piura y Talara, y el reforzamiento de 

una línea 220 kV entre Machala y Milagros en el Ecuador. 

La segunda etapa de 125 MW adicionales, con la implementación de 

un segundo polo en la estación asíncrona, un segundo circuito entre 

esta y Tumbes y Machala, el reforzamiento con un circuito 220 kV 

adicional entre Zorritos - Talara, y Piura - Chiclayo, en el lado 

peruano, y de Machala a Milagros en el lado ecuatoriano. 

Se espera que la primera etapa de la interconexión Perú Ecuador 

esté en servicio antes del 2005 y la segunda etapa antes del 2010, 

siendo la implementación y oportunidad de realización sujetas a 

ratificaciones binacionales. 
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La expansión de la transmisión para los diversos escenarios se 

presentan en los CUADROS Nº 4.6, Nº 4.7 y Nº 4.8 respectivamente. 

CUADRO Nº 4.6 

EXPANSIÓN DE LA TRANSMISIÓN ESCENARIO OPTIMISTA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

Tn,lo {;apim,-ca�'a 220 1 2 2003 RollOWlmll>llfo dol ,1m11n ca1anm:a 
Huocbo za¡:olal 220 1 J 2005 R910mlmlmlo <Id Slslom por Entrooo oo 01 Chm'!:� 
een.·. _..,,_o HurtlatlcaNte.9 220 1 2 a'06 Relllu.anila-o lineo IODglulml oo b sam 
H 118113nca tbWll Gaf:naK:8 Nle,'ll 120 1 2 X06 RellDIZanllmlo Uoeo loeglldml oo b �ra 
cartmaqaero CatJlmf(3 l,lp-3 :720 2 7006 R�nto 001 ,l'llmm Ca¡.'lftlrca 
GhMlllolo lkDIOICaNIJellll no 2 2010 Rolc>U.lslt:rllo llmn k:o;¡IIUdnd do n snra - 2 -u unoo 

Hualbnca Nm,'11 c�coNue,n 720 2 2010 Roloa.vlallo nrea krgllUIJna ele b siena -1'" une., 
Pamg;haU Oell/.Mlalr1na 120 2 :X:,10 RololzaalBllo urna l:ngllUdná oo b Sie:"19 - 2" Lmoo 
Csl11ll:Ollf0 Pmlg!hol no 2 2010 Relomlllll'fllO !!reo krgllllclna oo n sera - 2,.. unoo 
Tllll5.súllmll,;. 720 8 2005-201-0 RolomVDICflto su,13Rsl oo 1.1m m 720 kV 
IIErCUll!Xlln f>etO-Eaooa 

1uElaJla n 220 Anle;de2005 1251\f,V - Ena::a A�o 1 et" polo Retuamailo 
2"' E b¡n (�J 220 Mlesde2010 125 r-.r,•1 - Enl,n; Asl'\Oeno 7do ¡x,b �Ol"lmllOIIO 

(º)�a ratificación binecional 

CUADRO Nº 4. 7 

EXPANSIÓN DE LA TRANSMISIÓN ESCENARIO BASE 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

... _._,. 
� 

�.a•, ,..,uJ• f.!' •i•l-4 ... ,. : -,r_:11• ,. .. - .... ... _,;: :)..;"6• .... : .. ., l":'J 'J.-, IW ,J.11 ... ;1't ,I� t.1 
•1� ..... •1•o;·J� 

T ... o capim,ca IIU<MI 120 1 2 2003 Rolof=-.io d&I sbleHI � 
Zapllol 120 1 J 2005 Rerorzahmlo 11.'>I s1r.a11o pa Eatrooa de e .H. cro,,.�s 

Cothllaqaero COjllmfm HU<MI 120 1 2 2008 RelOf"zarakrllo dof sble1n1 �en 
Oetr,•. ,..alarnlla Hldaac:a r..P-.ra 220 1 2 2010 Relol.camlOOlo 1h38 loagdulnll oo b sera 
HUalbnca Nlle","a copmmca Nue-.·a 220 1 2 2010 RelOrmrrialllJ ISIOO lollgmllFa oo b sera 
Galbun3!U Palag,;hal 220 1 2 2010 �e*> ll)ea tongdUln.l de la sera - 211:1 L•100 
Ttar6..sillllBas. 220 1 8 X�2010 RlllOIZllfllll'lllo sse.o oo uro oo :no kV 
!nDCXJleJ(l)(l PetO-Eaocb 

1"Elap0('J 220 Anles de 2005 12S l\1W- ER903 l\sln:lalO 1er polo. Reb°l8Rven!O 
2"'Ebpa(") 220 Antes de 2010 125 r-.r,v - Enla:o Asn:tcn:> 21b pot>. �OIZíllllOIIO 

( º) � a ratificación binacional 

CUADRO Nº 4.8 

EXPANSIÓN DE LA TRANSMISIÓN ESCENARIO PESIMISTA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

rru¡dlo Ca}Jlmrca Hue.� 
HUa::no Zapllal 
IIBCUIOOID PelO-Erualtr 

1UE1apin 
2"' Etipan 

(º) Sujeto a raUflcadOn blnadonal 

220 
220 

220 
220 

2 

J 
2003 Rel01l31111J11o clel s151etm ai¡anwca 
2005 RelorzalllS\lo !l!I Sl5B111l pcr Emooa (E CJI. Gre1\"!S 

Anles de 2005 125 r.r,v- Enbre Astrcrrno 1er ¡:olo. Reb:roml2fllo 
Anles do � 10 12S MW - Enliro Astrcrcro 21b JX>b. Rtfo1r.11•en10 

En las FIGURAS Nº 4.3 al Nº 4.5, se muestra el mapa del Perú con 

las líneas de transmisión en los niveles de tensión 138 kV y 220 kV para 

los escenarios Optimista, Base y Pesimista el año 2005. 



FIGURA Nº 4.3 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN ESCENARIO BASE 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

AÑO 2005 

ECUADOR 

MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 
OFICINA TÉCNICA DE EJIERGÍA 

-- UKA OC rRANSKSillt 220 kV 

COLOMBIA 
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_.J 

o 
(O 

-- LllEA JE TllANSlllSlllN 138 kV CHILE 
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FIGURA Nº 4.4 
SISTEMA DE TRANSMISIÓN ESCENARIO OPTIMISTA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 
AÑO 2005 

ECUADOR 

MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 
OFICINA TÉCNICA DE aERGÍA 

LfYENJA 

-- UIO OC nw&(Slóll 220 kV 

COLOMBIA 

4: 

> 
...J 

o 
co 

-- UICA !E TIWISlllS!lllC 1311 kV CHILE 
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FIGURA Nº 4.5 

SISTEMA DE TRANSMISIÓN ESCENARIO PESIMISTA 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

AÑO 2005 

ECUADOR 

MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 
OFICINA TÉCNICA DE 011:RGÍA 

LfYOIJA 

-- UIO\ OC rRNlSKS� 220 kV 

COLOMBIA 

4: 

> 

...J 

o 
al 

-- LffA IE TlWISIIISlat 138 kV CHILE 
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4.2 POSIBILIDAD DE USO DE UN NIVEL DE EXTRA ALTA TENSIÓN EN 

EL PAÍS 

En el año 1978 considerando la ampliación de la Central 

Hidroeléctrica del Mantaro y la próxima construcción de la Central 

Restitución; así como las posibles construcciones de grandes centrales 

ubicadas en las cuencas de los ríos Marañón, Alto Ucayali y Huallaga los 

ingenieros: Fernando Chacón C. y Eduardo Zolezzi C. elaboraron el Trabajo 

titulado "Selección Preliminar de la Nueva Tensión de Transmisión a Extra 

Alta Tensión en el Perú" para la Empresa ELECTROPERU - INIE, en la cual 

se indica la problemática del desarrollo futuro de la red de transmisión y la 

posibilidad de construir resultaba interesante examinar la oportunidad de 

construir nuevas líneas de trasmisión a una tensión superior a los 220 kV. A 

continuación presentamos una síntesis de dicho trabajo: 

4.2.1 SELECCIÓN PRELIMINAR DE UNA NUEVA TENSIÓN DE 

TRANSMISIÓN A EXTRA-AL TA TENSIÓN EN EL PERÚ (1978) 

En este trabajo se han considerado tensiones de 400 y 500 kV como 

alternativas de la siguiente extra alta tensión por las siguientes razones: 

Los valores de intercambio de potencia y las distancias de transporte 

que resultan son del orden de la capacidad económica de transporte 

de las tensiones de 400 y 500 kV. 

Tanto 400 kV como 500 kV son tensiones normalizados difundidas en 

el mundo y corresponden con la escala de tensión recomendada por 

la Comisión Electrotécnica Internacional, CEI. 
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La utilización de una tensión normalizada tiene la ventaja de requerir 

equipos de costo más reducido y más fácil de adquirir o de producir. 

Básicamente se podría pensar que el desarrollo de la transmisión 

en Perú podría seguir una de las siguientes alternativas: 

220/500 kV hasta 1995 y más adelante pasar a 1 200 - 1 500 kV 

220/400 kV hasta 1995 y más tarde 750 kV 

A. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Se escogieron las alternativas R-03 y S-07 para la determinación y 

evaluación de los esquemas de transmisión a Extra Alta Tensión, debido 

a que representaban las alternativas probables a largo plazo. 

ALTERNATIVA CENTRALES 
AÑO 1990 ANO 1995 

(MW) (MW) 

R-03
Evacuación Rentema 700-800 800-1000

Evacuación Paquitzapango - 1200-1500

Evacuación Paquitzapango - 2000 
S-07

Evacuación Nuclear - 500-1000

Las distancias máximas de transporte podrían ser entre 800 - 1 000 

km para Rentema (río Marañón) y 425 - 600 km para Paquitzapango (río 

Alto Ucayali). En la alternativa R-03 se han considerado: 

1986 1988 1990 1992 1993-1995 TOTAL 

Rentema 2 X 250 2 x250 1000 

Paquitzapango 1 X 250 2 X 250 4x 250 1750 
························· 

2750 

En la alternativa S-07 se han considerado: 

1986 1988 1990 1992 1993-1995 TOTAL 

Nuclear 1 X 250 2 x250 750 

Paquitzapango 2 X 250 2 X 250 5x250 2250 
......................... 

3000 
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En todas las alternativas se ha considerado que existen las 

centrales: Alto Chicama (480 MW), Olmos (250-300 MW) y Sheque 

(600 MW). La Central Nuclear se ha considerado ubicada 

preliminarmente en San Antonio, Lima, cerca del mar, solamente para 

efecto de balance y tendría una potencia de 500 - 750 MW, que se 

considera conectada a la red de 220 kV. 

B. COMPARACIÓN TÉCNICO-ECONÓMICA DE LOS ESQUEMAS DE

TRANSPORTE EN 400 y 500 kV.

En la Tabla de resumen que se adjunta se presentan los resultados 

de los cálculos técnicos-económicos comparativos de las alternativas 

estudiadas. Los cálculos fueron hechos con indicadores de costo a 

precios 1975. Es necesario mencionar que los indicadores de costo de 

líneas y subestaciones tienen un carácter preliminar, siendo necesario 

una profundización en lo que respecta a los perfiles óptimos de líneas de 

400 y 500 kV. 

En ambas alternativas de desarrollo de Centrales (R-03 y S-07) la 

tensión de 500 kV es la solución recomendable para ser adoptada en el 

Perú. Los elementos que favorecen esta selección son los siguientes: 

Economicidad 

En el caso de la alternativa R-03, el esquema de transporte en 500 

kV es más económico que 400 kV. Los gastos actualizados (A) en 500 kV 

son menores en 7,5% frente a 400 kV. 
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La línea Mantaro - Sider Nazca se necesita considerar como un 

problema distinto que depende de algunos factores de desarrollo en la 

región Mantaro - Centromín - Sider Nazca y Alto Ucayali. 

En el caso de la alternativa S-07 el esquema de transporte en 

500 kV es más económico que a 400 kV, con una ventaja de 500 kV de 8 

a 10%. La línea Mantaro - Sider Nazca fue considerada, en una 

alternativa de cálculo, como una línea de 400 por 500 kV con dos sub 

estaciones en 1986. 

Flexibilidad para satisfacer más convenientemente las incertidumbres 

de desarrollo de Demanda y Oferta a largo plazo 

Si la hipótesis de desarrollo de la demanda es mayor que la 

prevista, aumentará la necesidad de transporte de potencia como 

consecuencia de incrementar la potencia en centrales, sobre todo la 

participación de Rentema, Paquitzapango, junto con el desarrollo de otras 

nuevas centrales. En estas condiciones la tensión de 400 kV necesitaría 

nuevas líneas de transmisión que influirán en la economicidad de la 

transmisión a favor de 500 kV. Aún con las actuales tendencias de 

aumento del ritmo de desarrollo de la demanda y oferta, la tensión de 

500 kV, representa la solución más recomendable a adoptarse. 

La alternativa R-03 requiere de una red de 500 kV con una 

inversión (1) mayor que la alternativa S-07. Esta situación parece lógica 

debido a la ubicación de una central nuclear cerca de los grandes centros 

de demanda del país, frente a la central Rentema que está ubicada a 

distancias promedios de 1 000 km de los centros de carga importantes. 



AL TERNA TIVA R-03 

Rentema 
750 (1000) MW 

- Paquitzapango
1500 (1728) MW

ALTERNATIVA S-07 

- Paquitzapango
1750 (1944) MW

- Nuclear
500 (750) MW

SÍNTESIS DE CÁLCULO TÉCNICO - ECONÓMICO COMPARATIVO 

(MILLONES DE SOLES) 

500 kV 400kV DIFERENCIAS (BASE 400 kV) 

1 A 1 A 1 A 1% A% 

A) Línea 400 (500) kV Mantaro-

Sider Nazca en 1986

a) Sin pérdidas 38 830 15 006 39 802 14 805 + 972 - 201 + 2,5 - 1,36

b) Con pérdidas 38 830 15 006 39 802 14 843 + 972 - 163 + 2,5 - 1, 10

B) Línea 400 (500) kV Mantaro-

Sider Nazca en 1995

a) Sin pérdidas 40 358 11 322 41 330 12 126 + 972 + 804 + 2,41 + 7,10

b) Con pérdidas 40 358 11 322 41 330 12 164 + 972 + 842 + 2,41 + 7,44

A) ldem R-03

a) Sin pérdidas 24 256 7 717 24 103 7 047 - 153 - 670 - 0,6 - 9,51

b) Con pérdidas 24 256 7 717 24 103 7 118 - 153 - 599 - 0,6 - 8,42

B) ldem R-03

a) Sin pérdidas 25 784 4 033 25 631 4 371 - 153 + 338 - 0,59 + 8,38

b) Con pérdidas 25 784 4 033 25 631 4 442 - 153 + 409 - 0,59 +10,14

o 
--.J 
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C. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los requerimientos de transmisión en el Perú favorecen la 

selección de una red de 500 kV como la red principal de transporte y una 

red de 220 kV como la red de distribución de energía eléctrica, teniendo 

como punta de suministro subestaciones de 500/220 kV. 

Lo próximos estudios deberían profundizar la solución óptima de 

desarrollo de la red de 500 kV, teniendo en cuenta las actuales 

tendencias en el aumento del ritmo previsto de crecimiento de la 

demanda a mediano y largo plazo. 

Es necesario iniciar un programa de investigación experimental 

para determinar los parámetros de diseño de las líneas a extra alta 

tensión, teniendo en cuenta que la geografía del Perú obliga a la 

construcción de líneas a altitudes de 5 000 m.s.n.m. 

4.2.2 CASO HIPOTÉTICO ACTUAL 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente han de resultar más 

económicas las líneas de Extra Alta Tensión para el caso de grandes 

potencias de transporte y longitudes. 

En el caso hipotético que se requiera transportar 600 MW desde una 

central instalada en el Cuzco hacia Lima (aproximadamente 1 200 km); se 

recomienda en forma preliminar: 

i) Según la Regla de Baum o de la Milla

1 milla
L = 1200 km x --- = 745,8 millas 

1609 km 



V= 746 Kv

ii) Según la Fórmula de Alfred Still

VéKv) = 5,5
1200 600000 
--+---
1609 100 

VéKv) = 45 1, 7 Kv
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Por lo tanto en este caso hipotético se justificaría el empleo de 

tensiones de Extra Alta tensión. Sin embargo de acuerdo a nuestra realidad 

esto es poco probable y según el Plan Referencia de Electricidad 2001 -

201 O continuaremos empleando líneas de hasta 220 kV como máximo. 



CONCLUSIONES 

1. Existen diversos criterios para la elección del nivel de tensión más

económico, en función de la distancia y potencia transmitida, sin

embargo se deben considerar solo como recomendaciones o valores

referenciales ya que estas fueron establecidas para otras realidades.

2. Lo más recomendable para la elección del nivel de tensión más

económico es efectuar un análisis de costos US$/km para los niveles de

tensión normalizados cercanos al valor recomendado (según las reglas)

y elegir de ellos el más adecuado.

3. Estableciendo una comparación entre las líneas de 60 kV y 220 kV,

podemos mencionar que en el primer caso los costos de los soportes,

aisladores y subestación son menores, sin embargo es mayor el costo de

los conductores.

4. No obstante que el costo US$/km de una línea de transmisión de 138 kV

es menor que una de 220 kV, en algunos casos se opta por esta última,

ya que ello permite en el futuro transportar mayor potencia.
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5. Antes de la creación de ELECTROPERU se emplearon para la línea de

transmisión niveles de tensión en forma desordenada y las líneas de

transmisión en 220 kV fueron mínimas, ya que sólo se tenían 79,3 km en

1968.

6. Luego de la creación de ELECTROPERU se establece un Plan Nacional

de Electricidad, lo cual trajo como consecuencia un proceso de

normalización, de las tensiones en las líneas de transmisión,

incrementándose además en forma notable el número de kilómetros de

línea.

7. En la mayoría de proyectos en el país en la década pasada lo que se

hecho simplemente es agregar nuevas líneas de transmisión a sistemas

ya existentes con tensiones normalizadas establecidas, lo cual siempre

era rentable dada la cantidad de zonas existentes sin electrificar,

teniendo en cuenta básicamente el beneficio social.

8. En la actualidad se requiere un mayor análisis, sobre todo tratándose de

empresas privadas quienes no priorizan el beneficio social sino su

rentabilidad al cabo de 30 años con la utilidad respectiva.

9. En el país se justificará con seguridad la transmisión en niveles de Extra

Alta Tensión y en corriente continua para el caso del transporte de

grandes potencias a gran distancia, lo cual es poco probable a corto

plazo y según el Plan Referencial de Electricidad simplemente se

reforzaran las líneas en 220 kV.
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ANEXO Nº 2.1 

COSTO DE LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - COSTA - 120 mm
2 

AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A.1 ESTRUCTURAS DE MADERA 
Poste de madera 60' el 4 2 u 510,00 1.020,00 
Crucetas de madera 22' 2 u 230,00 460,00 
Brazos en X, 13' 2 u 95,00 190,00 
Accesorios varios 1 cjto 105,60 105 60 

1.775 60 
Estructuras por kilometro 4,45 
1\/ano promedio 290 
Incremento nnr anclaies 15% 

A2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores antifog 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 

. varilla de annar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 
112,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores antifog 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de anclaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7 50 

133,50 
Costo promedio 123,00 
incremento por anclajes 20% 

A3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 mrn2 1 km 890,00 890,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 10,00 10 oc 

900,0C 
incremento por flecha y otros 10°/c 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,4� 
Guardacabos 2 u 1,50 3,0( 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,0( 
!Varilla de anclaje 1 u 13,00 13,0( 
!Abrazadera 1 u 53,90 53,9( 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 7 

AS PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1, 10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

189,50 
Estructuras oor kilometro 4 45 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

9.083,11 

1.969,70 

2.970,00 

1.220,40 

842,95 

16.086, 16 



COSTO DE LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - COSTA - 120 mm
2 

AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

ITEM COMPON ENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
B MONTAJE Y PRUEBAS 

B.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

B.2 Estudios geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

B.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

B.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

B.5 Caminos de acceso 1 km 858,00 858,00 

B.6 Excavacion y ereccion de estructura 1 km 4.777, 11 4.777,11 

B.7 Ensamble de estructura 1 km 422,50 422,50 

B.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 175,50 175,50 

B.9 Montaje de conductor 1 km 3.120,00 3.120,00 

B.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

B.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.105,00 1.105,00 

B.12 !Transporte de materiales 1 glb 5,00% 804,31 

B.13 lnaenieria v Pruebas 1 km 501,20 501 20 

!TOTAL MONTAJE 13.609,62 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 

SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

13.609,62 

29.695,78 

5.345,24 

35.041,02 

1.000,00 

3.504,10 

2.803,28 

42.348,40 



ANEXO Nº 2.2 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A.1 ESTRUCTURAS DE MADERA 
Poste de madera 60' el 4 2 u 510,00 1.020,00 
Crucetas de madera 22' 2 u 230,00 460,00 
Brazos en X, 13' 2 u 95,00 190,00 

�riosvarios 1 cjto 105,60 105 60 
1.775 60 

Estructuras por kilometro 5,00 
!Vano promedio 250 
Incremento oor anclaies 15% 

A2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores standard 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 
112,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores standard 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de andaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7 50 

133 50 
Costo promedio 123,00 
incremento por anclajes 20% 

A3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 mm2 1 km 890,00 890,00 
Cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. 1 km 730,00 730,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 40,00 40 00 

1.660 00 
Incremento oor flecha v otros 10% 

A4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
Narilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
!Abrazadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 7 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1,10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 

!Grapas de doble via 2 u 2,50 5 00 
189,50 

�-;tructuras oor kilometro 5,00 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

10.209,70 

2.214,00 

4.675,00 

1.220,40 

947,50 

19.266,60 
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COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM 1 COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
B MONTAJE Y PRUEBAS 

B.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

B.2 Estudios geotecnic:os 1 km 195,00 195,00 

B.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

B.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

B.5 Caminos de acceso 1 km 858,00 858,00 

B.6 Excavacion y ereccion de estructura 1 km 4.777,11 4.777,11 

B.7 Ensamble de estructura 1 km 487,50 487,50 

B.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 175,50 175,50 

B.9 Montaje de conductor y cable guarda 1 km 4.810,00 4.810,00 

B.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

B.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.105,00 1.105,00 

B.12 �ransporte de materiales 1 glb 5,00% 963,33 

8.13 lnaenieria v Pruebas 1 km 501 20 501 20 

TOTAL MONTAJE 15.523 64 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

15.523,64 

34.790,24 

6.262,24 

41.052,49 

1.000,00 
4.105,25 
3.284,20 

49.441,94 
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ANEXO Nº 2.3 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM 1 COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A.1 ESTRUCTURAS DE MADERA 
Poste de madera 60' el 4 2 u 510,00 1.020,0C 
Crucetas de madera 22' 2 u 230,00 460,0C 
Brazos en X, 13' 2 u 95,00 190,0C 
!Accesorios varios 1 cjto 105,60 105 6( 

1.775 6( 
Estructuras por kilometro 4,4! 

Vano promedio 290 
Incremento nor anclaies 15% 

A.2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores antifog 5 u 15,00 75,00 
. herrajes de suspension 1 jgo 20,00 20,00 
. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 
. amortiguadores 2 u 11,00 22,00 

124,50 
Cadenas de anclaje 

. aisladores antifog 6 u 15,00 90,00 

. herrajes de andaje 1 jgo 52,00 52,00 

. amortiguadores 1 u 11,00 11 00 
153,00 

Costo promedio 138,75 
incremento por andajes 20% 

A.3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 240 mrn2 1 km 1.694,00 1.694,0( 
Manguitos, empalmes 1 cjto 20,00 20,0l 

1.714,0l 
incremento por flecha y otros 10°/4 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alulllO'Neld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,0C 
!Varilla de andaje 1 u 13,00 13,00 
�razadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20 00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 6 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1, 10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

189,50 
Estructuras oor kilometro 4,45 

TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

9.083,11 

2.221,91 

5.656,20 

1.046,06 

842,95 

18.850,23 



COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
8 MONTAJE Y PRUEBAS 

8.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

8.2 Estudios· geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

8.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

8.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

8.5 Caminos de acceso 1 km 858,00 858,00 

8.6 Excavacion y ereccion de estructura 1 km 4.290,00 4.290,00 

8.7 Ensamble de estructura 1 km 422,50 422,50 

8.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 175,50 175,50 

8.9 Montaje de conductor 1 km 4.290,00 4.290,00 

8.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

8.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.105,00 1.105,00 

8.12 Transporte de materiales 1 glb 5,00% 942,51 

8.13 Ingeniería v Pruebas 1 km 501 20 501 20 

!TOTAL MONTAJE 14.430 72 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

:
RVIDUMBRES est. 

PREVISTOS % 10% 

PERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

14.430,72 

33.280,95 

5.990,57 

39.271,52 

1.000,00 

3.927,15 

3.141,72 

47.340,39 
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ANEXO N° 2.4 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - SIERRA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM 1 COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A1 ESTRUCTURAS DE MADERA 
Poste de madera 60' el 4 2 u 510,00 1.020,00 
Crucetas de madera 22' 2 u 230,00 460,00 
Brazos en X, 13' 2 u 95,00 190,00 

Accesorios varios 1 cjto 105,60 105 60 
1.775 60 

Estructuras por kilometro 5,00 
Vano promedio 250 
Incremento por anclaies 15% 

A2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores standard 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 
112,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores standard 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de andaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7 50 

133,50 
Costo promedio 123,00 
incremento por andajes 20% 

A3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 240 mm2 1 km 1.694,00 1.694,00 
Cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. 1 km 730,00 730,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 40,00 40 00 

2.464 00 
Incremento oor flecha v otros 10% 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
Warilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
W>razadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174 34 
Numero de retenidas por kilometro 7 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperv.,eld 2 AWG 70 m 1, 10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5 00 

189,50 
Estructuras oor kilometro 5,00 

!TOTAL SUMINISTROS 1 

us$/km 

10.209,70 

2.214,00 

7.328,20 

1.220,40 

947,50 

21.919,801 



COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - SIERRA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
B MONTAJE Y PRUEBAS 

B.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

B.2 Estudios geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

B.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

B.4 Ca�mentos 1 km 780,00 780,00 

B.5 Caminos de acceso 1 km 858,00 858,00 

B.6 Excavacion y ereccion de estructura 1 km 4.777,11 4.777,11 

B.7 Ensamble de estructura 1 km 487,50 487,50 

B.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 175,50 175,50 

B.9 Montaje de conductor y cable guarda 1 km 7.280,00 7.280,00 

B.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

8.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.105,00 1.105,00 

B.12 !Transporte de materiales 1 glb 5,00% 1.095,99 

B.13 Ingeniería v Pruebas 1 km 501 20 501 20 

TOTAL MONTAJE 18.126,30 

COSTO DIRECTO 

I.G.V.

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 
IMPREVISTOS % 10% 

SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

18.126,30 

40.046,10 

7.208,30 

47.254,40 

1.000,00 

4.725,44 

3.780,35 

56.760,20 



ANEXO Nº 2.5 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO - SIMPLE TERNA - COSTA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 

A SUMINISTROS 
A.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

Poste de concreto 18 m - 600 kg 1 u 675,00 675,00 
Crucetas y mensulas de concreto 1 u 100,00 100,00 
Base prefabricada 1 u 180,00 180,00 
�ccesorios varios 1 cjto 35,00 35,00 

990,00 
Estructuras por kilometro 4,17 
!Vano promedio 240 
Incremento por anclajes 20% 

A.2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores antifog 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 
112,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores antifog 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de anclaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7,50 

133,50 
Costo promedio 123,00 
incremento por anclajes 20% 

A.3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 mm2 1 km 890,00 890,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 10,00 10,00 

900,00 
incremento por flecha y otros 10% 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
!Varilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
!Abrazadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 5 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1, 10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

189,50 
Estructuras por kilometro 4,17 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

4.950,00 

1.845,00 

2.970,00 

871,72 

789,58 

11.426,30 



COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO - SIMPLE TERNA - COSTA - 120 mm
2 

AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 

B MONTAJE Y PRUEBAS 

B.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

B.2 Estudio_s geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

B.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

B.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

B.5 Caminos de acceso 1 km 2.054,00 2.054,00 

B.6 Excavacion y cimentacion 1 km 2.730,00 2.730,00 

B.7 Ensamble de estructura 1 km 2.340,00 2.340,00 

B.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 234,00 234,00 

B.9 Montaje de conductor 1 km 3.900,00 3.900,00 

B.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

B.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.040,00 1.040,00 

B.12 Transporte de materiales 1 glb 8,00% 914, 10 

B.13 lnnenieria v Pruebas 1 km 650,00 650,00 

TOTAL MONTAJE 15.708,10 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 

SUPERVISION v ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

15.708,10 

27.134,40 

4.884,19 

32.018,59 

1.000,00 

3.201,86 

2.561,49 

38.781,94 



ANEXO N
°

2.6 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
Poste de concreto 18 m - 900 kg 1 u 880,00 880,00 
Crucetas y mensulas de concreto 1 u 100,00 100,00 
Bases prefabricada 1 u 200,00 200,00 
�ccesorios varios 1 cjto 35,00 35,00 

1.215,00 
Estructuras por kilometro 4,44 

!Vano promedio 225 
Incremento oor anclajes 20% 

A.2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores antifog 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 20,00 20,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 11,00 22,00 
124,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores antifog 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de anclaje 1 jgo 52,00 52,00 
. amortiguadores 1 u 11,00 11,00 

153 00 
Costo promedio 138,75 
incremento por anclajes 20% 

A.3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 240 mm2 1 km 1.694,00 1.694,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 20,00 20,00 

1.714,00 
incremento por_flecha y otros 10% 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No. 9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
!Varilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
!Abrazadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 5 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1, 10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

189,50 
Estructuras oor kilometro 4,44 

TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

6.480,00 

2.220,00 

5.656,20 

871,72 

842,22 

16.070,14 



COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm
2 

AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

ITEM COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
8 MONTAJE Y PRUEBAS 

8.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

8.2 Estudios geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

8.3 limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

8.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

8.5 Caminos de acceso 1 km 1.885,00 1.885,00 

8.6 Excavacion y cimentacion 1 km 2.730,00 2.730,00 

8.7 Ensamble de estructura 1 km 2.730,00 2.730,00 

8.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 234,00 234,00 

8.9 Montaje de conductor 1 km 4.680,00 4.680,00 

8.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

8.11 lnstalacion de retenidas 1 km 1.040,00 1.040,00 

8.12 Transporte de materiales 1 glb 8,00% 1.285,61 

8.13 lngenieria y Pruebas 1 km 650,00 650,00 

TOTAL MONTAJE 17.080,61 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

17.080,61 

33.150,75 

5.967,13 

39.117,88 

1.000,00 
3.911,79 
3.129,43 

47.159,10 



ITEM 
A 

A.1 

A.2 

A.3

A.4 

A.5

ANEXO N° 2.7 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE FIERRO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm2 
AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
SUMINISTROS 
ESTRUCTURAS DE FIERRO 
Poste de fierro 16 m - 600 kg 1 u 1.450,00 1.450,00 
Crucetas y mensulas de fierro 1 u inc. 0,00 
Mensulas de concreto 1 u inc 0,00 
�esorios varios 1 cjto 80,00 80,00 

1.530,00 
Estructuras por kilometro 4,76 
�ano promedio 210 
Incremento oor anclajes 20% 
CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores antifog 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 
. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 
. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 

112,50 
Cadenas de anclaje 

. aisladores antifog 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de anclaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7,50 

133,50 
Costo promedio 123,00 
incremento por anclajes 20% 

CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 mm2 1 km 890,00 890,00 
Cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. 1 km 730,00 730,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 40,00 40,00 

1.660,00 
Incremento oor flecha v otros 10% 
COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
Varilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
Abrazadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 6 

PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 80 m 1, 10 88,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

200,50 
Estructuras por kilometro 4,76 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

8.742,86 

2.108,57 

3.872,00 

1.046,06 

954,76 

16.724,25 



ITEM 

8 

8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

8.6 

8.7 

8.8 

8.9 

8.10 

8.11 

8.12 

8.13 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60 - 66 kV 

ESTRUCTURAS DE FIERRO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILÓMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 

MONTAJE Y PRUEBAS 
Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

Estudi� geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

Campamentos 1 km 780,00 780,00 

Caminos de acceso 1 km 1.300,00 1.300,00 

Excavacion y cimentacion 1 km 2.860,00 2.860,00 

Ensamble de estructura 1 km 2.340,00 2.340,00 

lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 234,00 234,00 

Montaje de conductor y cable guarda 1 km 4.810,00 4.810,00 

Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

lnstalacion de retenidas 1 km 1.040,00 1.040,00 

Transporte de materiales 1 glb 8,00% 1.337,94 

Ingeniería y Pruebas 1 km 650,00 650,00 

TOTAL MONTAJE 16.417,94 

COSTO DIRECTO 

I.G.V.

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

16.417,94 

33.142,19 

5.965,59 

39.107,78 

1.000,00 
3.910,78 
3.128,62 

47.147,18 



ITEM 
A 

A.1

A.2

A.3

A.4

A.5

ANEXO Nº 2.8 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60-66 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
SUMINISTROS 
ESTRUCTURAS DE ACERO 
Torres galvanizadas 1 u 2.000,00 2.000,00 
Parrillas galvanizadas 4 u 115,00 460,00 

2.460 00 
Estructuras por kilometro 3,50 
Vano promedio 400 
Incremento oor andajes 15°/c 
CADENAS DE AISLADORES 
cadenas de suspension 

. aisladores standard 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 20,00 20,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 11,00 22 00 
124,50 

cadenas de anclaje 
. aisladores standard 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de anclaje 1 jgo 52,00 52,00 
. amortiguadores 1 u 11,00 11 00 

153 00 
Costo promedio 138,75 
incremento por andajes y otros 20% 

CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 IT1Tl2 1 km 890,00 890,00 
cable de guarda AD.Go. 38 mm2. 1 km 750,00 750,00 
Manguitos, elJl)almes 1 cjto 40,00 40 00 

1.680,00 
Incremento oor flecha y otros 10% 
�CCESORIOS DE CABLE GUARDA 
Ensant>le de suspension 1 u 80,00 80,00 
Ensamble de anclaje 1 u 120,00 120 00 
Costo promedio 100,00 
�rtiguadores 2 u 30,00 60,00 
Conectores bimetalicos 2 u 7,00 14 00 
Numero de torres por km 3,50 

PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 IT1Tl2 o m 1,65 º·ºº 

Conectores bifilares o u 3,00 0,00 
Conectores de cable de tierra 4 u 3,50 14,00 
Conductor copperweld 2 AWG 80 m 1,10 88,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble vía 2 u 2,50 5 00 

123 00 
Estructuras oor kilometro 3,5( 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

9.901,50 

1.748,25 

3.894,00 

609,00 

430,50 

16.583 25 



ITEM 

B 

B.1 

B.2

B.3 

B.4 

B.5 

B.6 

B.7 

B.8 

B.9 

B.10 

B.11 

B.12 

B.13

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 60-66 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 

MONTAJE Y PRUEBAS 

Replanteo topografico 1 km 455,00 455,00 

Estudios geotecnicos 1 km 468,00 468,00 

Limpieza de faja servidumbre 1 km 520,00 520,00 

Campamentos 1 km 416,00 416,00 

Caminos de acceso 1 km 1.170,00 1.170,00 

Excavacion, relleno y fundaciones 1 km 3.120,00 3.120,00 

Ensamble de estructura 1 km 3.315,00 3.315,00 

lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 507,00 507,00 

Montaje de conductor y cable guarda 1 km 4.784,00 4.784,00 

Puestas a tierra 1 cjto 975,00 975,00 

lnstalacion de retenidas 1 km 0,00 0,00 

Transporte de materiales 1 glb 5,00% 829, 16 

lnQenieria v Pruebas 1 km 468,00 468,00 

TOTAL MONTAJE 17.027,16 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

MPREVISTOS % 10% 

SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

17.027,16 

33.610,41 

6.049,87 

39.660,29 

1.000,00 

3.966,03 

3.172,82 

47.799,14 



1 

ANEXO Nº 2.9 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H -SIMPLE TERNA-SIERRA-120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM 1 COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
A SUMINISTROS 

A.1 ESTRUCTURAS DE MADERA
Poste de madera 60' el 4 2 u 510,00 1.020,00 
Crucetas de madera 22' 2 u 230,00 460,00 
Brazos en X, 13' 2 u 95,00 190,00 

!Accesorios varios 1 cjto 105,60 105,60 
1.775 60 

Estructuras por kilometro 5,00 
!Vano promedio 250 
Incremento oor anclaies 15% 

A.2 CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores standard 5 u 15,00 75,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 15,00 15,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 7,50 15,00 
112,50 

cadenas de anclaje 
. aisladores standard 6 u 15,00 90,00 
. herrajes de andaje 1 jgo 36,00 36,00 
. amortiguadores 1 u 7,50 7 50 

133,50 
Costo promedio 123,00 
incremento por anclajes 20% 

A.3 CONDUCTORES 
Conductor AAAC 120 mm2 1 km 890,00 890,00 
cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. 1 km 730,00 730,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 40,00 40,00 

1.660 00 
Incremento oor flecha v otros 10% 

A.4 COSTO DE RETENIDAS 
Cable alumoweld 7 No.9 AWG 21 m 2,78 58,44 
Guardacabos 2 u 1,50 3,00 
Mordaza preformada 2 u 13,00 26,00 
!Varilla de anclaje 1 u 13,00 13,00 
!Abrazadera 1 u 53,90 53,90 
Bloque de concreto 1 u 20,00 20,00 

174,34 
Numero de retenidas por kilometro 7 

A.5 PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 40 m 1,65 66,00 
Conectores bifilares 5 u 3,00 15,00 
Conectores de cable de tierra 3 u 3,50 10,50 
Conductor copperweld 2 AWG 70 m 1,10 77,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

189,50 
Estructuras oor kilometro 5,00 

lrTOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

10.209,70 

2.214,00 

4.675,00 

1.220,40 

947,50 

19.266,60 



1 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE MADERA EN H - SIMPLE TERNA - SIERRA - 120 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

ITEM 1 COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
B MONTAJE Y PRUEBAS 

B.1 Replanteo topografico 1 km 260,00 260,00 

B.2 Estudioll geotecnicos 1 km 195,00 195,00 

B.3 Limpieza de faja servidumbre 1 km 143,00 143,00 

B.4 Campamentos 1 km 780,00 780,00 

B.5 Caminos de acceso 1 km 858,00 858,00 

B.6 Excavacion y ereccion de estructura 1 km 4.777,11 4.777,11 

B.7 Ensamble de estructura 1 km 487,50 487,50 

B.8 lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 175,50 175,50 

B.9 Montaje de conductor y cable guarda 1 km 4.810,00 4.810,00 

B.10 Puestas a tierra 1 cjto 468,00 468,00 

B.11 lnstalacion de re tenidas 1 km 1.105,00 1.105,00 

B.12 Transporte de materiales 1 glb 5,00% 963,33 

8.13 lnaenieria v Pruebas 1 km 501,20 501 20 
TOTAL MONTAJE 15.523,64 

COSTO DIRECTO 

I.G.V.

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

15.523,64 

34.790,24 

6.262,24

41.052,49 

1.000,00 

4.105,25 

3.284,20 

49.441,94 



1 ITEM 1 
A 

A.1 

A.2 

A.3 

A.4 

A.5

1 

ANEXO Nº 2.1 O 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm2 AAAC 

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
SUMINISTROS 
ESTRUCTURAS DE ACERO 
!Torres galvanizadas 1 u 2.100,00 2.100,00 
Parrillas galvan izadas 4 u 120,00 480,00 

2.580 00 
Estructuras por kilometro 3,67 
Vano promedio 375 
Incremento oor anclajes 15% 
CADENAS DE AISLADORES 
Cadenas de suspension 

. aisladores standard 11 u 15,00 165,00 

. herrajes de suspension 1 jgo 20,00 20,00 

. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 

. amortiguadores 2 u 11,00 22,00 
214,50 

Cadenas de anclaje 
. aisladores standard 12 u 15,00 180,00 
. herrajes de andaje 1 jgo 52,00 52,00 
. amortiguadores 1 u 11,00 11,00 

243,00 
Costo promedio 228,75 
incremento por andajes y otros 25% 

CONDUCTORES 
Conductor AAAC 240 mm2 1 km 1.694,00 1.694,00 
Cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. o km 1.000,00 0,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 25,00 25,00 

1.719,00 
Incremento oor flecha v otros 10% 
ACCESORIOS DE CABLE GUARDA 
Ensamble de suspension o u 100,00 0,00 
Ensamble de andaje o u 200,00 0,00 
Costo promedio 0,00 

!Amortiguadores o u 30,00 0,00 
Conectores bimetalicos o u 7,00 0,00 
Numero de torres por km 3,67 

PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 o m 1,65 0,00 
Conectores bifilares o u 3,00 0,00 
Conectores de cable de tierra 4 u 3,50 14,00 
Conductor copperweld 2 AWG 80 m 1, 10 88,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

123,00 
Estructuras por kilometro 3,67 

!TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

10.879,00 

3.145,31 

5.672,70 

0,00 

451,00 

20.148,01 



ITEM 
8 

8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

8.6 

8.7 

8.8 

8.9 

8.10 

8.11 

8.12 

8.13 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - COSTA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
MONTAJE Y PRUEBAS 
Replanteo topografico 1 km 715,00 715,00 

Estudios geotecnicos 1 km 325,00 325,00 

limpieza de faja servidumbre 1 km 455,00 455,00 

campamentos 1 km 1.235,00 1.235,00 

Caminos de acceso 1 km 1.300,00 1.300,00 

Excavacion, relleno y fundaciones 1 km 4.030,00 4.030,00 

Ensamble de estructura 1 km 4.810,00 4.810,00 

lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 910,00 910,00 

Montaje de conductor 1 km 5.850,00 5.850,00 

Puestas a tierra 1 cjto 1.300,00 1.300,00 

lnstalacion de retenidas 1 km 0,00 0,00 

Transporte de materiales 1 glb 5,00% 1.007,40 

Ingeniería y Pruebas 1 km 1.495,00 1.495,00 

TOTAL MONTAJE 23.432 4C 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 

IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

ºCOSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

23.432,40 

43.580,41 

7.844,47 

51.424,89 

1.000,00 
5.142,49 
4.113,99 

61.681,37 



ITEM 
A 

A.1 

A.2 

A.3 

A.4 

A.5 

ANEXO Nº 2.11 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
SUMINISTROS 
ESTRUCTURAS DE ACERO 
Torres galvanizadas 1 u 2.300,00 2.300,00 
Parrillas galvanizadas 4 u 130,00 520,00 

2.820 00 
Estructuras por kilometro 3,67 
Vano promedio 375 
Incremento oor anclaies 15% 
CADENAS DE AISLADORES 

!Cadenas de suspension
. aisladores standard 11 u 15,00 165,00 
. herrajes de suspension 1 jgo 20,00 20,00 
. varilla de armar 1 u 7,50 7,50 
. amortiguadores 2 u 11,00 22 00 

214,50 
Cadenas de anclaje 

. aisladores standard 12 u 15,00 180,00 

. herrajes de andaje 1 jgo 52,00 52,00 

. amortiguadores 1 u 11,00 11,00 
243,00 

Costo promedio 228,75 
incremento por andajes y otros 25% 

CONDUCTORES 
Conductor AAAC 240 mm2 1 km 1.694,00 1.694,00 
Cable de guarda Ao.Go. 38 mm2. 1 km 1.000,00 1.000,00 
Manguitos, empalmes 1 cjto 50,00 50,00 

2.744,00 
Incremento oor flecha v otros 10% 
!ACCESORIOS DE CABLE GUARDA 
Ensamble de suspension 1 u 100,00 100,00 
Ensamble de andaje 1 u 200,00 200,00 
Costo promedio 150 00 
Amortiguadores 2 u 30,00 60,00 
Conectores bimetalicos 2 u 7,00 14,00 
Numero de torres por km 3,67 

PUESTAS A TIERRA 
Conductor de bajada Cu. 35 mm2 o m 1,65 0,00 
Conectores bifilares o u 3,00 0,00 
Conectores de cable de tierra 4 u 3,50 14,00 
Conductor copperweld 2 AWG 80 m 1, 10 88,00 
Jabalinas copperweld 5/8" x 8' 2 u 8,00 16,00 
Grapas de doble via 2 u 2,50 5,00 

123,00 
Estructuras oor kilometro 3 67 
TOTAL SUMINISTROS 

us$/km 

11.891,00 

3.145,31 

6.855,20 

821,33 

451,00 

23.163,85 



1 ITEM 1 
8 

8.1 

8.2 

8.3 

8.4 

8.5 

8.6 

8.7 

8.8 

8.9 

8.10 

8.11 

8.12 

8.13 

COSTO DE LINEAS DE TRANSMISION 138 kV 

ESTRUCTURAS DE ACERO - SIMPLE TERNA - SIERRA - 240 mm
2 

AAAC

COSTOS EN USDOLARES/KILOMETRO 

COMPONENTE Cant Und P.U. PARCIAL 
MONTAJE Y PRUEBAS 
Replanteo topografico 1 km 715,00 715,00 

Estudios geotecnicos 1 km 325,00 325,00 

Limpieza de faja servidumbre 1 km 455,00 455,00 

Campamentos 1 km 1.235,00 1.235,00 

Caminos de acceso 1 km 1.300,00 1.300,00 

Excavacion, relleno y fundaciones 1 km 4.030,00 4.030,00 

Ensamble de estructura 1 km 4.810,00 4.810,00 

lnstalacion de cadenas aisladoras 1 km 910,00 910,00 

Montaje de conductor y cable guarda 1 km 7.280,00 7.280,00 

Puestas a tierra 1 cjto 1.300,00 1.300,00 

lnstalacion de retenidas 1 km º ·ºº º·ºº 

[Transporte de materiales 1 glb 5,00% 1.158,19 

Ingeniería v Pruebas 1 km 1.495 00 1.495 00 

fOTAL MONTAJE 25.013 19 

COSTO DIRECTO 

I.G.V. 

COSTO TOTAL EJECUCION 

SERVIDUMBRES est. 
IMPREVISTOS % 10% 
SUPERVISION y ADMINISTRACION % 8% 

COSTO TOTAL GENERAL 

us$/km 

25.013, 19 

48.177,04 

8.671,87 

56.848,90 

1.000,00 
5.684,89 

4.547,91 

68.081,71 



ANEXO Nº 3.1 

CARACTERÍSTICAS DE LAS PRINCIPALES CENTRALES HIDRÁULICAS 

EXISTENTES DEL SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

l,\+\NTARO 13,8 840,0 798,0 631,8 216.0 7 ELECTROPERú 
RESTHUCION 13,8 247,5 210,4 209,7 130,4 '3 ELEClR PERÚ 
CAf,ION tl:L PATO 13,8 259,6 246,G 245,3 s1,G G ECENOR 
CARHUAQUERD l0,0 96,8 95,0 95,0 36,0 '3 EGEN R 
HUINCO 12,5 340,0 258.4 247,3 217,G 4 EDE EL 
MAlUCAW>. 12,5 160.0 128,6 128,6 104,0 2 EDEGEL 
MOYOPAMPA l0,0 90,ú 89.3 �.1 6.f.2 3 EDE EL 
Cl,LLAHUANCA__A 8,0 44,0 29.1 37.7 33,0 EDEGEL 
CALLAHUANCA...B 6,5 52,5 47,3 �.1 22,8 3 EDEGEL 
HUAMPANI 10,0 4,1,8 31,4 30,2 19,6 2 EDEGEL 
a-m,tA.Y 13,8 168,ú 156,0 149,0 84,0 2 EDE �EL 
YAHAHGO 10,0 ,19,8 42,3 42,6 26,0 1 EDEGEL 
CAHUA l0,0 55,0 43,6 43, 1 38,0 2 CAHUA 
PARIAC l0,0 5,2 4,9 <1,4 1,7 5 CAJ-IUA 
G,!,.LLITO CIEGO 10,5 40,0 38,1 38.1 21.1 2 C.N. PACASMAYO
YAUPI 13,8 120,0 107,9 1w1,9 52,5 5 ELEClROANDES 
MAJ.PASO 6,9 68,0 511,'1 •18,0 '13,5 4 ELECTROANDES
PACHACH.\CA 2,3 15,0 12,3 12,3 9,0 4 ELEClROANOES

DR:>YA 2,3 11.3 9,0 8,7 6,8 3 ELEClRCV\NOES
CHARCANI 1 5,3 2 ,2 1,8 1,6 1,5 2 EGASA 
CHARCAMIII 5,3 1 ,0 0,8 0,6 0,8 ·3 EGASA 
CHARCANIIU 5,3 5,7 4.6 3,9 4,2 2 EGASA 
CHARCAHI IV 5,3 20,3 15,5 1,1,0 13,S 3 EGASA 
CHARCANIV 13,8 171,0 145,4 139,9 98,3 -:>, EGASA 
CHARCAHIVI 5,3 10,8 9,0 8,8 6,3 1 EGASA 
H ERCCA 2,3 1, 1 0.8 0,7 o.s 2 EGEMSA 
ARICOTAI 10,5 28,0 23,B 22,5 16,7 2 EGESUR 
ARICDTAU 10,5 14,ú 11,9 12.4 6,5 1 EGESUR 
SANGABANII 13,8 127,0 110.0 110.0 63,5 2 SJ\NG,\BAN 

Fuente : COES - SEIN, DGE/MEM 



ANEXO Nº 3.2 

CARACTERÍSTICAS DE LAS PRINCIPALES CENTRALES TERMOELÉCTRICAS 

EXISTENTES DEL SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

VENTAI-JILLA (TG-1) 13,8 120,0 111,2 109,0 <15,0 TG ETEVENSA 
VENTANILLA (TG-2) 13,8 120,0 t 11,2 112,2 t1s,O T ETEVENSA 
\IENTAHILLA (TG-3) 16,0 192,0 169,6 163,6 00,0 lG ETE\JHISA 
VHIT ANILLA (T 4) 16.0 m.o 169,6 164,5 00.0 TG ETPJEN SA 
MAf.ACAS (G-1) 13,8 18,0 17.3 14,9 5.0 T EEPSI\ 
MALACAS (G-2) 13,8 18,0 17,3 15,2 5,0 TG EEPS,.. 
MALACA.5 (G-"3) 13,8 10,0 17,3 16,7 5,0 T EEPSA 
MALACl,S (G-4) 13,8 119,2 100,6 97,3 64,0 T EEPSA 
VERDUN (COOPER 8) 13,2 1,6 1.4 1.4 0,8 T EEPSA 
VERDUN (.4.100 9) 13,2 1. 1 1,0 1,0 0,6 TG EEPSA 
YíESTINGHOUSE (TG-7) 13,8 150,0 133,7 121,2 GS,O TG EDEGEL 
SANTA ROM (UTl-s) 13,8 7 0, 1 6 5 ,5 52.7 25,0 TG EDEGEL 
SANTA ROSA(UTf.6) 13,8 70, 1 65,5 51,7 25,0 T EDEGEL 
SANTA ROSA (BBC-2i 10,0 18,4 17,5 10,2 5,6 T EDE EL 
SAHTA ROSA (BBC-3) 10,0 18,4 17,5 9,2 5,6 TG EDEGEL 
SANTA ROSA (BBC-4) 10,0 28.5 26,0 17,0 11,6 T EDE EL
SAN t•ICOLAS (TV-1) 13,8 22,1 18,8 18,7 11,G lV SHOUGESA 
SAN NIGOLAS (TV-7¡ 13,8 22. 1 18.6 19, 1 11,8 TV SHOUGE.SA 
SAt4 t•DCOLi\S (TV-?.) 13,8 29,4 24,7 25,8 16,0 T'l SHOU ES/� 
PACASl,tAYO (SUL) 6,"3 27,0 22,9 22,9 5,9 T C.N. PACA.SMAYO
PACASt.itAY O (l,tAN) 2,"3 1,8 1,6 1,6 13, TG C.M. PACASMAYO

PIURA-CT (Gr.tl-1) 10,0 6,3 5 ,0 4,3 'l.8 DIESEL EGENOR
PIURA-CT (GMT-2) 10,0 6,3 5,0 4,2 "3,8 DIESEL EGENOR 
PIURA-CT (MIRRL-1) .4,8 1,7 1.4 1,' 0,9 DIESEL EGENOR 
PIURA-CT (t.llRRL-4) 4.8 2,9 2,6 1,7 1,3 DIESEL EGENOR 
PIURA-CT (t.llRRL-5) 4.8 3,0 2,7 1,7 u DIESEL EGENOR 
PIURA-CT (STOJ 4,8 6,3 5,0 5.4 '2,,8 DIESEL EGENOR 
PIURA-CT (l,\•\N) 10,0 9,3 8,1 7,2 4,6 DIESEL EGENOR 
PIURA-TG (l,IS-�0O'J 10,0 24,3 20,0 21,4 n.-, TG EGENOR 
CHICLAYO O. IGl,IT-1'1 10,0 5, 1 4,1 ,t,3 3.,1 DIESEL EGENOR 
CHICLAYO O. (GMT-ZJ 10,0 5, 1 ,,. 1 ,t,5 ?., 1 DIESEL EGENOR 
CHICLAYO O. (SUL-1) 10,0 7, 1 6.4 5,7 2. 1 DIESEL EGENOR 
CHJCLAYO O. (SUL-2) 10,0 7, 1 6,4 5, 9 '3.1 DIESEL EGENOR 
CHICLAYOO. (GMT-3) 10,5 5,0 4.0 4,5 3,0 DIESEL EGENOR 

Fuente : COES - SEIN, DGE/MEM 



ANEXO Nº 3.3 

CARACTERÍSTICAS DE LAS PRINCIPALES CENTRALES TERMOELÉCTRICAS 

EXISTENTES DEL SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

: 

___ ,, __ .. , 11 
. 

SULLANA (ALCD-1) 
SULLANA (ALCO-2') 
SULLANA (ALCO-3) 
SULL.ANA (ALCO-4) 
SULLANA (ALCO-5) 
P.AJTA {SKCOA-1) 
PAITA (SKCOA-2) 
PAITA (SKCOA-3) 
PAITA (EMO-1 ) 
P.i\lTA (EMO-2)
PAITA (Et.1O.Jj 
CHU,1BOTE (TG-1) 
CHIMBOTE (TG-ZJ 
CH IMBOTE llG-3) 
TRUJILLO (TG-4)
AGUAYTI A TG1 
AGUAYTIATG2 
TRUPAL
CHIUNA.-SULZER
Cl-llllt,M.-VAPCJR 1 Y 2 
CHIUNA.-VAPO R 3 
CHIUt>IA.-CC
IJOLLE ND:i-r,11 RRLE.SS
l.tOLLENDO-TG
DOLORESPATA-SULZER
DOLORESPATA-ALCO
GALANA
fJOOUEGUA
PARA
11..01 TV
llO1 CATKATO 
ll01 TG 
llO2 
TINTAYA 

S."d-DWAEL 
BELLAVISTA-MA.N 
BELLAVISTA-ALCO 
T APJ.JW:.HI-SKODA 
TAPARACHl-tAAN 4 
- - -- - -·---- � 

-.,;::i.,1.;,1em 

U"l7Jl 

4,2 
tl,2 
4,2 
4.2 
,1,2 
4.2 
1.2 
4,2 
4,2 
4,2 
4.2 

13,2 
13,2 
13.2 
10.0 
13,8
13,8

4,2
10,,t 

5,3 

10,5 
13,8 
13,8 
13,8 

11,0 
4,2 

10,5 
4.2 

10,5 
13,8 

'1,2 
13 ,8 
17,0 

4.2 
0,5 

10,0 
2,4 
2,d 

10,5 

Fuente : COES - SEIN,OGE/MEM 

Wpl;f'lr.ff'1j ,,,.._ .... 1• ,,r,1 j 

H. ,,n,"'O í(,,1:n 

3,1 2,7 
3,1 2,7 
3,1 2,7 
3,1 2,7 
3, 1 2,7 
1.4 1 ,2 
1 .4 1 ,2 
1A 1.2 
3,3 2,8 
3,3 2,8 
3,3 2,8 

28,5 22,8 
28,5 22.8 
28,5 22,8 
28,5 22,8 

119,2 00,3 
119,2 00,3 
16,0 15,0 
1 3,1 10,it 
15,3 8,0 

12,5 10,0 
32,0 20,0 
39,6 31.7 

105,9 74,8 
3,3 3, 1 

12,1 9,7 
32,0 25,6 
1 ,2 1,0 
3,1 2,5 

191,8 15<1,0 
d, 1 3,3 

102,6 81.7 
169,0 135,0 
19,5 18,0 
13, 1 11,2 
5.8 5,4 
4, 1 2,8 
..f,O 1,.t 
5,8 3,1 

•1e11i. eir_J�J!f 1Nll1, 111�111,1::a
ITT1':1l H.•,1•1.1:iJ 

'"'·' hl�1=;:,,_·. 
l��Jll•IJ 

2,2 1,7 DIESEL EGENOR 
2,3 1. 7 DIESEL EGENOR 
2,2 1.7 DIESEL EGENOR 
2, 1 1.7 DIESEL EGHIOR 
2,2 1,7 DIESEL EGENOR 
0,9 0,7 DIESEL E.GEN R 
0,9 0,7 DIESEL EGENOR 
0,9 0,7 DIESEL EGHIOR 
2,1 1,7 DIESEL E.GE.MOR 
2, 1 1.7 DIESEL EGENOR
2.2 1,7 DIESEL E E.MOR

20,0 17, 1 TG EGEMOR
20,6 17, 1 TG EGENOR
21,6 17, 1 T E.GE.MOR
21.2 17, 1 TG EGENOR
78,1 77,5 TG AGUAYTIA
78,4 77,5 TG AGUAYTIA 
12,9 B.tl l'/ EGENOR
10,6 B. 1 DIESEL E.GASA 

6,6 11,6 l'/ E.GASA 
1 1.1 7.0 T'/ E.GASA
20,4 25,0 DIESEL EGASJ\
32,0 2.4,7 DIESEL E.GASA 
74,0 �o TG E.GASA

2,7 1,9 DIESEL E EMSA 
9,.t 7, 8 DIESEL EGEMSA 

25,5 al.4 DIESEL E.GE.SUR 
0,9 C\9 DIESEL EGESUR 
o.o 2,0 DIESEL EGESUR 

lit9,,t 00,3 TV El'lERSUR 
3;1 1,5 DIESEL EN ERSUR 

70,4 75,0 TG ENERSUR 
135,0 113.7 CARBON EN ERSUR 

1 7,3 10,6 DIESEL S..\N G.h.BAN 
4,9 5,8 DIESEL &.\N GABAN 
3,6 .:1,6 DIESEL SA N  GAB.AN 
1,8 ·:>,_5 DIESEL SAN G>\BAN 
0,9 1.1 DIESEL S..\N GABAN 
1,9 .il,5 DIESEL &.\N G,'\BA N 



ANEXO Nº 3.4 
CARACTERiSTICAS DE LAS LiNEAS DE TRANSMISIÓN 
SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

ENTRE 69 kV y 60 kV 

SE o,a;a NIE'.a SEYammcha 69.0 1 101.6 EGECEN 
SECOtmal- SE Ccbrll.a 11 <P-.0 1 

--.o EG CHI 
s. E. Paramm;¡a S .E.Huanmy 66,0 1 ffi.O H.Nt',I 
S.E. La P:npa S.E. Pal.3sca Oi....,O 1 .7 ELNr.t 
s .E. t-tmlaI:a S .E.. Shuas lj o 1 47.0 ELNM 
S.E. H.Ji1Jara S.E. llcaJmlPa 00.0 1 120.0 ELNl',I 
Parairon;Ja t-1.Jer,a Det.'aetal StJf.e o 1 1,6 EDELr-K:lR 
Palairon;J8 t-lll!'r'a Huacto o 1 �3.3 EDELr-K:lR 
SETama s.&Yara:ta 00.0 1 27,J ns 

SETama SE Parqoo lnd.Jslrtal 00.0 1 7.1 ELS 
SE Bollllara SEMloZ�ala os.o 1 25,0 ELS 
Mrnla1 N1Cola2 000 1 .6 EGESUR 
/.11cola 2 Tcmasr1 00.0 1 58,J EGESUR 
T Cfllffil5rl Tocna o 1 ..-... EGESUR 
Afie-ola 1 sartla 00.0 1 0,4 EGESUR 
Oalam �.ln:1. 00,0 1 4.0 EGESUR 
S..E.Pal1ilc LT C-o.51 o 1 4,0 PARll-=SA 
OCbllZa HUarta - N,-a ... -u:to o 1 76,0 ELECrROCENfRO 
l,t:lq)ala cauplb 00.0 1 61,9 tlECfR •CENTR 
C111Jlíl.l'i lnll'fCOIK!JtkHlcon ENOSA 1,5 1 4,0 SINERSA 
SE SUlma SEEl,.,ena 00,0 1 43,.t ELN , 
se¡:o sepc 0),0 2 7,4 EIJíl 
sepc SE sulam (U.O 1 31.0 ELN•_. 
se¡:o SE Palla 8'.1,0 1 45,8 ELNO 
SEEIAteml SEPalla 00,0 1 25,J ELNO 

&i¡:o SE ChtJuCUlaS 00,0 1 00,'I ELNO 
SE� SE Tena Cdoram 00,0 1 6,4 ELNO 
"'31 un .b.renal...Palla SE san L us de Colan 6),0 1 0,6 ELN 
se¡:o SELaUOOn SJ,0 1 31,9 ELN• 
SE La UnlCn SESecbura 00,0 1 21.0 ELN 
SE&!c-tllla SE OCflslanle 00,0 1 18,0 ELNO 
SE zr,ntos SE TUllt:les u'.1,0 1 Zl,2 EUIO 
SE.Tmibes SEZaulfilla 00,0 1 23,J ELNO 
SE ZCfl11os SE l.tan::rrn 00,0 1 75,0 ELNO 
SE Chlk:a';U Oeele 0011.V SE Cl1d&p'O tlcf1e OOk'J \lJ,0 2 6, ELN 
SE Cblbl¡u OE-Sle OOkV SE Lalllt«1'tt(f.J8 61llV 00,0 1 9,3 ELN 
SE LaDlte,'€(J.le OOk',/ SE lllltoc, 61JlV 8J,0 1 :.;\>, 1 ELN 
SEWIIIDOOkV SE La \Ana OOk',/ 00,0 1 21,J ELN 
SE La vnaOOkV SE t.t:>lllp& 00,0 1 21, 1 ELN 
SE lk..Jlfle SE amO!iOOkV 00,0 1 17,,t ELN 
SE OlnY.)S 61JlV SE TmEf 1rasan1lrto f.Ok'•/ 00,0 1 18,0 ELN 
SE Chk:la·,u llt.>r&OOkV SE Polnalca '31JlV 00,0 1 1,E, ELN 
SE Porrralc-a OOkV SE Tutrnn OOkV �'.l.O 1 8,0 ELN 
nE 1un-en OOk'•/ sE ca· am oct,v 00,0 1 23,7 [LN 

---- ·-�. 

Fuente: DGE/MEM 



ANEXO Nº 3.5 
CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 
SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

ENTRE 69 kV y 60 kV 

1� ... L�111e:1-1_--.. ... 1•1•iTI 

S.E GU��W 1 

S. E. GU�lq>e-N" 1 
C.H.GalllOCEg)
S.E. Ga}m.lJCil 
sanlaRasa 
BalSI 
Batsl 
BalSI 
Bal!ll 
Bal!ll 
Chava11a 
Ch,uarta 
Bal!ll 
B8151 
Cha'talla 
Ca.jl•,111a 
Cha',arla 
sarta Manna 
Maratga 
t,lara¡ga 
�l 
zapa11a1 
oquoocb 
zapaltll 
zapaa¡t 
Chan:-.ay 
F\JEflle PBcta 
7.apaDal 
NW8111� 
sanla Rosa 
santa Rosa 
sanla Rosa 

santa Ra:.a 
sanu Rosa 
Cha'tlSJla 
Chir,1ar1a 
Taua5 Valle-
sane Rosa 
sanla Rosa 
santa Rosa 
Cha'i'arla 

Fuente: DGE/MEM 

l.�.IJJ� l�:-UI" 1• •Jlr.l 

C.H. Galll.o Cletp 
S.E. P..rasuayo 
S.E. ca,awarca 
S.E. C�baRlOO
SE Jr. Tacna 
Pe1obIng 
Persblng
Persblng
l.1armga
Matal!Jil 
1Cf118S \(ale 
�IKb 
sarta Mallla 
s:artaMatna 
CW<h111a 
Zll)a1l11 
Puente Aedra 
t.tarmga
Persbtrg 
Persblng 
Venlanlla 
1..8 Parupna 
La PalllfAlla 
Chareaf 
Hmral 
ttuaral 
ZE¡l�lal 
DEff r"adat Allcál 
lnl8nla$ 
JIC ·a1mrca 
Dauac-tcn cmlo Grar.:ro 
J1c-a1narca 
Jrc-anwca 
Dat,·ac-tcn cmto Grarde 
lnfanlar. 
Namjill 
oquenoo 
lntacme.Jl!ób 
lnlacme.Jl!ób 
SE Jr. Tacna 
l,1tones 

...... .1.,1.:u,11:• Wl!B ,u.,:,�·-··•
lol. ' •1-1-·!.J 

� '11.i· , ..• ,:_, l'r.71 

00,0 2 .3'.l,.t ELNM 
00,0 1 10,0 ELNt,f 
00,0 2 9.1,2 ELNM 
00,0 1 7'8,0 ELNM 
00,0 1 2,B EDEU-rR 
00,0 1 1.0 EDEU- R 
00,0 1 6,2 EDELI.OR 
00,0 1 1,6 EDELN::JR 
00,0 1 1,0 EDELI.OR 
00,0 1 2,3 EDELN21R 
00,0 1 6,8 EDEU.rR 
00,0 1 8,2 EDELt.'.)R 
00,0 1 u EDEL,.OR
00,0 1 J,B EDELl>OR 
00,0 1 13,7 EDELI R 
00,0 1 18,6 EDELI-OR 
00,0 1 14,8 EDEL,.OR 
00,0 1 ,6 EDELl>OR 
00,0 1 4,0 EDELN R 
00,0 1 1,6 EDELN:JR 
00,0 1 4,4 EDELl;f.)R 
00,•) 1 10.2 EDELl>OR 
00,0 1 '3,6 EDELN'JR 
00,0 1 J.t,9 EDELl..t:iR 
00,0 1 49,0 EDELl>OR 
00,0 1 14,'1 EDELOOR 
00,0 1 ,2 EDELl-lJR 
00,0 1 1,0 EDELN:::>R 
00,0 1 J,9 EDELl-lJR 
00,0 1 ló,•I EDELl-«JR 
6),0 1 1, 1 EDELI-K)R 
00,0 1 0,3 EDELOOR 
00,0 1 14,8 EDELN:>R 
00,0 1 0,9 EDELOOR 
00,0 1 7,0 EDELOOR 
60,0 1 4,0 EDELI.OR 
00,0 1 7,5 EDELI..OR 
00,•J 1 •J,2 EDELN:JR 
00,0 1 º· 1 EDELOOR 
00,0 2 2,9 EDELN:JR 
00,0 2 7,0 EDELOOR 

' 



ANEXO Nº 3.6
CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 
SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

ENTRE 69 kV y 60 kV 

00,0 
Bal!il ro.o 2 

Ba!SI 60,0 2 
BalSI €O.O 2 

Baffil Paroo f.0,0 2 1,2 EDELt<OR 
BalSI PmY.k> 60,0 2 0,6 EDELN'.)R 
St1 Slllla Rllia t,lE,,,a SET�e ro.o 2 6,9 LUZ DEL SUR 
St1 Pteale SH f 1ad.E!TkXJ 60,0 1 -.1 LUZ DEL SUR 
SETBalnE«tos SET F\Jene ro.o 1 7,0 LUZ DEL SUR 
SET�IC15 sn 1 1cn1�,oo EO,O 1 5,0 LUZ DEL SUR 
SET Sal Juan SET V1"3 El sat,• cbr 00,0 2 6,7 LUZ DEL SUR 
St1 v11a El sat.-adJf Om,·. SET Pa::�lmC ro.o 2 .3.9 LUZ DEL SUR 
Dat·. SET Pa'.:hacamac- SET Pacll&:.aimc ro.o 2 1,- LUZ DEL SUR 
c:au. SET Pachacamaic SET Lllfln EO,O 2 6,9 LUZ DEL SUR 
SET Lurln DEft.'.SET� ro.o 2 6,.3 LUZ DEL SUR 
tau. SET F'1a<E'as SET Prooe,as ro.o 2 0,4 LUZ DEL SUR 
S:.T Praderas SET sanBa1ob ro.o 2 12,2 LUZ DEL SUR 
SET sanla Rosa ¡.n11g.ia SETGá-.-a ro.o 2 4, LUZ DEL SUR 
SET 13a1Es"IC15 SET l.Jnlllaml:o ro.o 2 4,7 LUZ DEL SUR 
SET 13a1Es"IC6 SET flk.,ta 60,0 2 3,4 LUZ DEL SUR 
SETLhaambo SsnlSl'.to ro.o 2 3,0 LUZ DEL SUR 
SET�Cl5 SET Barrao.,"O ro.o 2 ,3 LUZ DEL SUR 
sn san Bartob SET Blltmia ro.o 1 44,4 LUZ D L SUR 
SETH1act1')a SET La AanlOE, ro.o 2 1J,8 LUZ DEL SUR 
SET Sal Juan SET Cho1tllos ro.o 2 6,3 LUZ DEL SUR 
SETSmJuan SET '11111:1 Ltarta ro.o 2 7, LUZ DEL SUR 
sn Slll Juan CEfllCfllos Llrna ro.o 2 12,2 LUZ DEL SUR 
SET CbOSICa SET surco ro.o 1 2ll, 1 LUZ DEL SUR 
SETSISCO SET smr.taltlo ro.o 1 21,5 LUZ DEL SUR 
S:.T 8alalnanca SET Uraaambo ro.o 1 4,2 LUZ DEL SUR 
SET �!tia SET sa11a Cla"a ro.o 1 11,3 LUZ DEL SUR 
S:.THa�a SET S:al1a Claa ro.o 1 8,5 LUZ DEL SUR 
SET Hllacf1'1a SET santa Rosa Anllg.Ja ro.o 1 11,0 LUZ DEL SUR 
sn sanla Rosa Nlllg.ra SET sa11a Aatla 60,0 1 12,2 LUZ DEL SUR 
SET l-tuw.tl'3a SET sa11a Antia ro.o 1 8,3 LUZ DEL SUR 
SET Bii�IC15 SET8al.1rnanca ro.o 1 4,5 LUZ DEL SUR 
SE:T Salla Rllia N.Jel.-a SET s:anta Rosa Anll!J.18 60,0 1 0,3 LUZ DEL SUR 
lo:lepenmraa sanvmne 60,0 1 9'.2,iS EDECMilElE 
Callaruin::a Hw::hlJl8 ro.o 1 40,8 EDEGEL 
Caltatllara Hi.m¡:ent ro.o 1 2J,5 EDEGEL 
t,t:r¡q>anpa saiarnama ro.o 1 42,0 EDEGEL 
tk..1y,:panp0 Balnoodos 60,0 1 46,,I EDEGEL 
ca11aruaca r,v,'q>Mlr,a ro.o 1 12,9 EDl:.GEL 
Huinpa11 l'hm 00,0 1 7,9 EDEGEL 
t.t:J¡cpanpe eros� ro.o 1 0,6 l=DEGEL 
Callatl.Jar.a Hwn-par ro.o 1 38,9 HEGEL 

sana Rllia ro.o 2 39,8 HEGEL 

Fuente: DGE/MEM 



SE: ln:lepencana 
oawix:son L -0ro 
oawa:ton L--003 
Dal'i-L-60.J-B 
s E: ln:lepencl::.O:ta 
SE: ln:lepencl::.O:ta 
Dah'acton L -00.5 
Df:Y1•;a:1ón L �05 
SE lea 
Dm1;a"lón L--023 
SETa:ama 
SE: lea 
SE Maroore 
Dmvactón L -630 
SE: Nazca 
Madl..lJ:Ccchu 
�a 
fba'lca¡ 
OUlll'baml:e 

fba'lca( 
.Gbalca,· 
S..E... Zolf1b!. 
S.. E. TUll1Je5 
S. E... Zoirtb!.
t,tircona
L-646
HWRl:;if1Eftca 
ln;)enk) 
F\Jn:) 

J:'IJnc, 

SE Chlclajl> oeste 
SE: lafllba;'tqUe 
SE IUIDlO 
SE La 'vll"la 
SE l,t".Al.pe 
SE Ollb:6 
L .s. T. H.JE11u:::acn1 

ANEXO Nº 3.7 
CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 
SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

ENTRE 69 kV y 60 kV 

SE: F\a>b Ntle'•'O 00,0 43,0 HSl,1 
SE:Etcamun 00,0 5,7 ELSM 
SE: T anoo oo r.tr.rn 00,0 12,J HSt.1 
SE: Pedregal 00,0 º· 1 HSM 
Ltm!Eoon�e 00,0 00,2 E:L,,t,1 
SE: Asco 00,0 30,4 E:LSt.l 
SE: Patacas 00,0 18, ELSM 
SE /dio la Luna 00,0 1,B ELSM 
SE ICil Na-fe 00,0 8,2 ELSt,t 
SE: T oc.ama 00,0 1 3,B HSM 
SE: 'vlllacurl ºº·º 1 24,0 HSM 
SE SlaMagarlla 00,0 1 16.7 ELSl,1 
SEtezi:a 00,0 1 

-
·º HSM 

SE: P�pa 00,0 1 41.2 E:LSM 
SE: F\J(J.IIO 00,0 1 103,4 HSl,I 
CA.lllat:en'ba 00,0 1 .38,7 E:LSE 
sac-mn 00,0 1 28,0 HSE: 
,GJlmlllJa)1aS &J.O 1 68,2 ELSE: 
Chatuares 00,0 1 .ll,6 HSE 
Challluarea 00,0 1 67,4 HSE 
Ctu(J.lbl:fllba ºº·º 1 61.- HSE 
s.E...Mmcaa 00,0 1 r,o HECTR PERU 
s.1:.. :zarurndla 00,0 1 22,0 ELECTROPERU 
S.E... Tultllles 00,0 1 22,0 HE:CTR-PERU 
sanNrolas 00,0 2 15,2 ITE:"CEN 
SE: 7 00,0 1 0,3 .o\TOCONG 
lngano 00,0 1 .32,9 CONENHUA 
Ca.Jeialosa 00,0 1 52,4 e NENHUA 

Jula::-.a 00,0 1 37,5 E:LPUN:J 
Panata @l,O 1 103,6 ELPUl-..'.J 
SE: Lant>a-,-equ& 00,0 1 9,3 OLMOS Tll-l<\JONES 
SE: IIDrro 00,0 1 ¿\1,1 OLMOS TINAJONE:S 
SE: Lav1na 00,0 1 21,3 OLMOS TINo\JONES 
SE: tA:.lllpe 00,0 1 21, 1 OLMOS TIN<\JONES 
SE OllmS 00,0 1 17,5 OLMOS TINo\JONES 
SE: occ1mne 00,0 1 22,0 LMOS Tlt-ll\JONE:S 
Patqoo lncll51r1111 00,0 2 11,5 ELl:CTR •CH-HR • 

L.S.T. Paque lrY.tttibtal crnce¡x:tón - Xau,ca 8),0 1 00,0 ELECTROCE:NTRO 
LS. T. COrY.ta-c-o::ha Ntnatuato - oun::hanu,o 00,0 1 76,1 ELECTROCl:NTRO 

Fuente: DGE/MEM 



ANEXO Nº 3.8 

CARACTERÍSTICAS DE LAS LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

MENORES DE 60 kV 

CHE Malpo1so SE Cillh1111111n¡o 9:1,0 1 64,9 l:GECEN 
CHE l&lpaso SE GmhllilffllY(O !'JJ,O 1 64,9 EGECEN 
CHE Malpaso Tcne2 !'JJ.O t 18,2 l:GECEN 
Torre2 CHC.O'fil 50,0 1 0.6 l:GECEN 
CHE_ f,lalpo1so Ta-re:2 :,J,O 1 Hl,2 EGECEN 
Tom-2 SE Ct-a¡a Nuc-r.i :,J,0 1 2.1 E ECEN 
CHE Oroya Tarc.3 50,0 t O, EGECEN 
Tan:- 3 �ru:furaN :,J,O 1 1,0 EGECEN 
Estrudooi t-re Tare N'"T 50,0 1 0,7 E ECEN 
SE Q-a_r,1 Nuc-n1 SEAli,ml:ron 50,0 1 0.9 EGECEN 
SE Cmhll.'Jma¡o SEShelbv 00,0 1 72,9 EGECEN 
SE Cillhaa,azr¡o SEShelby 50,0 1 72,9 EGECEN 
SE�lby SE ú:chi:ir 9:1.0 t 18.6 EGECEN 
SE stelby SE�t:>r :,J,O 1 18,5 EGECEN 
SE Elueaa'#Hla SE L1 F uadi:iéo 9:1,0 1 2,2 E ECEN 
SE V i51n Alegn:- SE&n Jazr, 50,0 1 ,e EGECEN 
SE E:xr:dsi:ir SE Pllnlgsha 1 9:1,ü 1,3 EuECEN 
SEP�I DmnriéoMlpo !'JJ,O 1,0 EGECEN 
Dmm:i:>a Mlpo SE Hucm :,.1,0 6 EGECEN 
SEHúcm Aboxha 9:1,0 4 E ECEN 
Akaco-:tv. SE Go)tlaru,qui!f9!1 :,.1,0 u.o EGECEN 
SE Ct17f11 Nuc-lil Estru::tumN'2 50,0 1 0,3 E ECEN 
1:mudie t-12 Estrudum tf'33 !'JJ.O 1 9,6 EGECEN 
Esuu:tu-a N' 33 SE Pachi1Chn::n 50,0 1 B,9 EGECEN 
SE Pachachaca SEMallhT�I !'JJ,O 1 3, 1 EGECEN 
SE San Ctisbbd SE Atda•,chap :,J,O 1 7, 1 EGECEN 
SE tAarhluacl SE San Cristobd so.o t 14,3 EGECEN 
SE Pachachaca SI: t,t,roco:h, :,J,O 1 13,7 EGECEN 
SE PachachaCil SE l,broco;:ha so.o 1 13,6 EGECEN 
SE Pachachaca SEM:iroc.odm SO.O 1 13.5 EGECEN 
SE l,brcr-0':hz, SE Cctr...e111ntdcm J.taococha :,J,0 1 0.7 EGECEN 
SE M:irocochn SE AnluCf.!lo :,J,0 1 1J,4 EGECEN 
SE l.t:irococha SE ArdUCf.!lo so.o 1 13.tl EGECEN 
SE Anlol'.f,Jlo SESanUdeo 50,0 1 11,7 EGECEN 
SE Cfc,¡a Nuc-,a SE Pachach;ia, 50,0 1 rn.2 EGECEN 
SE P4cb.schaca SE Szur Crisbbd 9'J.O 1 16,9 EGECEN 
SE Ota_r,1 Nue,--a SE Planta Zi1r: :,J,O 1 2,8 EGE;CEN 
SE_ C.-a¡a NuC'r.t SE Planta Zirr. !'JJ,O 1 2, EGECEN 
S.E. Sarlizt'JC) d� Qr:. S.E. ÜH&:Jrarrle t.f 1 34,5 2 72,5 l:LHM 

S.E. (.mw,ir.zw-d!, t'1' 1 S.E. Cmw,Jrarrle t.f- 2 34.5 1 8,8 EUIM 
S.E. Cmag� t'1' 1 S.E.Pmj1111 34,6 1 14,0 l:LNM 

S.E.Paijiln S.E. Plo. Mabl,rigo 34,6 1 11,5 l:LHM 

S.E. G1111d�upe N' 1 S.E. G1111d�upe N' 2 34,6 1 5,6 ELHM 

Fuente: DGE/MEM 



ANEXO Nº 3.9 

CARACTERÍSTICAS DE LAS PRINCIPALES LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 

MENORES DE 60 kV 

S.f. Zoiribs S.f. Cabeza de V;;r.zi 33,0 1 22,1 EltlO 
S.E. Trujllo S1.r S.E. Smzrrctry 33,0 1 12,0 Elllt.l 
S.f.LtcU S.E. LnJ:blim :!.3,0 1 ,t,9 EUIIA 
S.L Ln J:bridn S.E. Oluzco 3..3_0 1 �,t Elllt.l 
S.E.Oblzoo S.E. Ch.,mt o 1 17,6 Elllt.1 
Chinan r.; O.ilN :!.3,0 13.2 EGASA 
Ch5cilri '111 ClailN 33,0 2 11, 1 EGASA 
�bll'fil Pque. lndtntrÍ111 3-J,O �2 SEAL 
Pquc lndu,;lrial Cl-ell.tpsnpa :uo 2 ,,,,, SEAL 
Ch�pll ClailN :uo 2 3,0 SEAL 
Chill"III �5 3-3,D 2 9,8 SEAL 
JC'5Ü!, Soatbaya 3,0 2 IH S�AL 
Md�do tJiiia 3..10 1 13.J SEAL 
Mrji11 La 0-Jrm 33,0 1 10, SEAL 
Mol�do Uawmi J,O 1 11, 1 SEAL 
Arb:1:a 1 S.E.T.-111 33,0 1 Ef.i,9 ELS 
Carbnpatn Ou-...araa 3,0 1 l¼,9 ELSE 
Gad1illlll'f0 Cdca. Ural:anl111. Pisa:: :no 1 &l6 ELSE 
C...l!O::Oro HLD"o 33,0 1 .,,2 ELSE 
C.H. t.tllriDro S.E. Tablllch11c11 3-J,O 1 20,0 E LECTR.,--PE:RU 
S.E.l.fnn:= S.E. Talam 3.10 1 B,O HPSA 
S.l:.Lt� S.E. Talara 33,D 1 130 1:1:PSA 
S.I:. Ltna:as S.I:. EIAlb 3.J,O 1 Y...\7 HPSA 
r,1impuquo Aicala 33,0 1 21,f. ARCATAENE�IAS.AA 
Pan::,.r-- lndl.Hlrw Cl-eln Nue-.m 3-3.0 1 21.J ELECTRXEtHR:I 
Td>b:mGI Pampm, 3-J,O 1 11,J ELECfRXl:NlRO 
lngcrio Ca-.w.. -Ar11lan1:ua. 3.J,O 1 71, , E LEClRXEtllR:1 
Detinricn Hnzn::a-�'OCCsa 33.0 1 o.e E LEClR'JCEtllRO 
z� Anc.o11 30,0 1 9,f, '=DELNOR 
Sanlgmri:> San Anoni:> 16,0 1 1,2 ARCATAENE�_,IASAA 
San Anto11r:> ÚlflbRM 1�0 1 8,8 ARCATAENE�IAS.AA 
C.H. G.-"buzqu«o S.E.Carriml 13,2 1 "· ELN 
S.I:. Patiir:; CH4 13.2 1 0,2 PARJACSA. 
S.I:. Pariir:; O-t2 1.12 1 2,f. PARIACSA. 
Chi:lil)U Pm11tel 10,0 1 1(\6 ELN 
Chi::;f;r)-.:> S!l11 Jc;g� 10,0 1 11.7 ELN 
Pmntel Simm Rc,,,sa 10,0 1 4,9 ELN 
Chi::la!fO tJ.n!.dú 10,0 1 11.0 ELN 
Momdü Cludalf El� 10,0 1 3, 1 ELN 
CiudadE�n �rto Elen 10,0 1 2.4 ELN 
r,1ons.eru R,e,:pie 10,0 1 2 EltJ 

Deti•tilcm Ro:¡oe Calla11e21 10,0 1 4,8 ELN 
limo Uocluni 10,0 1 1,7 EUJ 
llirao ..bf.anr:a 10,0 1 11, 1 ntJ 
Chi:la!fO l=cneñi:ie 10,0 1 11?,r EUJ 
Carrelem íerreñzle Capde 10,0 1 3,6 ELN 

Carretera Fcrreñzle P>en,..Prni 10,0 1 1,5 ELN 

Fuente: DGE/MEM 
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