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SUMARIO

El presente Informe de Ingenieria resume y analiza de manera detallada el “Analisis
Energético en el diagnéstico de largo plazo del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN)”, el cual formd parte del “Informe de diagndstico de las condiciones operativas del
SEIN para el periodo 2013 — 2022” (Informe de Diagnéstico) [1] elaborado por el Comité
de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (COES).

Se analiza la problematica en el diagnéstico de largo plazo del sistema de transmision del
SEIN, con la finalidad de conocer los problemas de congestion que se podrian presentar
en las lineas de transmision, explicando los antecedentes y la base legal que enmarca el
desarrollo del diagnéstico.

Asimismo, se explica la orientacion y enfoque del Analisis Energético, explicando las
partes que lo conforman, necesarias para el desarrollo del diagnéstico de largo plazo.

En base al enfoque del Andlisis Energético, se explica lo referido a la “Informacién y
Procesos Basicos”, para luego explicar los criterios y metodologia con los cuales se
obtiene los futuros de las incertidumbres en la demanda, oferta de generacién y en la
hidrologia.

Se explica la formulacion de los escenarios de estudio, resultantes de combinar los
futuros de las incertidumbres mencionadas, asi como los criterios utilizados para analizar
los resultados de las simulaciones energéticas de la operacion del sistema de los
escenarios de estudio.

Como parte final del Informe de Ingenieria se incluye un resumen con las principales
conclusiones y se plantea recomendaciones a ser utilizadas en analisis energéticos
similares.
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PROLOGO

El Analisis Energético en sistemas eléctricos de potencia es una técnica de analisis que
utiliza la informaciéon de demanda de energia eléctrica, oferta de generacion, hidrologia,
transmision, etc. del sistema de potencia en estudio para que en base a simulaciones con
un modelo de simulacién energética se obtengan resultados que evidencian las
proyecciones del comportamiento del sistema de transmision en horizontes de corto
plazo, mediano plazo y largo plazo.

El Analisis Energético utilizado en el diagndstico del sistema de transmisidén en horizontes
de largo plazo es el analisis que se realiza para formular futuros de comportamiento no
predecibles (incertidumbres) en la demanda, en la oferta de generacién y en la hidrologia.
De esta manera se obtienen escenarios de estudio para las simulaciones energéticas de
la operaciéon del sistema, a fin de evaluar el comportamiento de la congestién en las
lineas de transmisién del SEIN.

El presente Informe de Ingenieria resume y analiza de manera detallada el Analisis
Energético en el diagnéstico de largo plazo del SEIN, el cual formé parte del Informe de
Diagnéstico [1].

Se espera demostrar que para realizar el Analisis Energético es necesario previamente
obtener las proyecciones deterministicas de la demanda y las opciones de oferta de
generacion para el largo plazo, utilizadas para obtener los futuros de sus incertidumbres.
También se requiere el plan de obras de transmisién para completar el sistema de
transmisién sobre el cual se realiza el diagnéstico.

Asimismo, se espera demostrar que los futuros de demanda, oferta de generacién y de
hidrologia desarrollados son la parte fundamental en el Analisis Energético, ya que a
partir de ellos se elaboran los escenarios de estudio para poder realizar un gran numero
de simulaciones energéticas de la operacién del sistema.

Para el mejor entendimiento del Analisis Energético que formé parte del Informe de
Diagnéstico [1], el método de trabajo consiste en explicar de manera detallada sus partes,
analizando en detalle las proyecciones deterministicas y la formulacién de los futuros de
demanda. También se explican las opciones de oferta de generacién y la formulacién de
los futuros de oferta, asi como los futuros de hidrologia; asimismo se analiza
detalladamente los escenarios en los que se han presentado condiciones extremas de
carga en el sistema de transmision.



El alcance del presente Informe de Ingenieria tiene como objetivo explicar las
proyecciones deterministicas de la demanda y su influencia en los futuros de esta
incertidumbre. También explica en detalle la elaboracion de los futuros de oferta de
generacion y su relacién con los de demanda. Asimismo, identifica en que escenarios de
demanda y oferta de generacién se presentan las mayores sobrecargas en el sistema de
transmision.

Finalmente se explica el comportamiento de la generacién en los escenarios de estudio
con un sistema de transmision ideal, y estima la reserva de generaciéon en ciertos
escenarios de demanda, oferta de generacién e hidrologia, los cuales son identificados
bajo premisas de costo de operacion.

El hecho de no incluir andlisis eléctricos podria considerarse como una limitacién del
presente Informe de Ingenieria, sin embargo es necesario mencionar que en virtud al
gran numero de incertidumbres consideradas y al horizonte de andlisis de largo plazo,
estos analisis eléctricos sélo tendrian un caracter referencial y no le restarian validez a
los resultados del Analisis Energético.

Organizacion del Informe de Ingenieria

En el Capitulo 1, Introduccién, en el presente informe de Ingenieria se explica la
problematica que existe en el diagndstico de largo plazo del SEIN ante las incertidumbres
en la demanda, la oferta de generacion y en la hidrologia, se explica los antecedentes y
la base legal que enmarca el desarrollo del diagnédstico, asi como el enfoque del Analisis
Energético. Asimismo, en funcién de lo indicado, se traza los objetivos y alcances del
presente informe de Ingenieria.

En el Capitulo 2, Informacién y Procesos Basicos para el Analisis Energético, se explica
la informacion requerida para el desarrollo de los procesos basicos para el Andlisis
Energético y los principales resultados de estos procesos basicos, los cuales consisten
en las proyecciones deterministicas de la demanda, el plan de obras de generacioén y las
opciones de oferta para el largo plazo, asi como el plan de obras de transmision.

Como parte de la informaciéon del SEIN que se debe tener presente con la finalidad de
familiarizarnos con los resultados del Analisis Energético, se realiza una descripcion de la
evolucion en el corto plazo del sistema de transmisiéon, asi como de la reserva de
generacion estimada por zonas.

Asimismo, como informacién del modelo utilizado para realizar las simulaciones
energéticas de la operacion del sistema se describe las principales caracteristicas del
modelo PERSEO.

El Capitulo 3, Criterios y Metodologia en la elaboracién de Futuros para el largo plazo, se
explica los criterios y la metodologia utilizada en la elaboraciéon de los futuros de las



incertidumbres en la demanda, en la oferta de generacién y en la hidrologia. Se analiza
en detalle los futuros de las incertidumbres mencionadas, obtenidos para elaborar los
diferentes escenarios de estudio.

En el Capitulo 4, Andlisis Energético, se realiza una explicacién de los escenarios de
estudio planteados (casos de simulacion) a partir de las combinaciones posibles de los
futuros de las incertidumbres consideradas, asi como de los criterios utilizados para la
identificacion de los problemas de congestion que se presentan en el sistema de
transmision como resultado de las simulaciones energéticas de los casos planteados.
Asimismo, se explica los resultados de congestion mas importantes en el sistema de
transmisién, detallando en qué escenarios se presenta la condicién de carga extrema en
las lineas de transmision.

También se explican, el comportamiento de la generacién (hidroeléctrica y termoeléctrica
a gas natural) en el despacho considerando los escenarios con transmision ideal, asi
como el balance Oferta — Demanda en ciertos escenarios elegidos bajo criterios de
costos de operacioén con la finalidad de evidenciar la reserva de generacién por zonas.
Finalimente en el Capitulo 5, Conclusiones y Recomendaciones, se expone las
conclusiones de la realizacién del presente Informe de Ingenieria, indicando el
cumplimiento de los objetivos y alcances trazados. Asimismo, se plantea

recomendaciones a ser utilizadas en analisis energéticos similares.



CAPITULO|
INTRODUCCION

11 Problematica del diagnéstico de largo plazo

Realizar un Analisis Energético para el diagnéstico de corto plazo del SEIN implica
conocer con certeza la evolucién del crecimiento de la demanda, la expansion de la oferta
de generacion y la expansién del sistema de transmisién. Sin embargo, si el objetivo es el
diagnéstico en el largo plazo, el Analisis Energético tendra presente las incertidumbres en
la evolucién de la demanda, la expansién de la oferta de generacién y en la hidrologia,
con lo cual el andlisis ya no puede ser abordado utilizando una metodologia
deterministica, ya que se requiere realizar un gran namero de simulaciones energéticas
de la operacion del sistema.

Un ejemplo de la incertidumbre en la demanda, lo constituye el desarrollo de proyectos
mineros. Al respecto, en la figura Fig. 1.1 se muestran los principales proyectos mineros
del Pera y su ubicacién, resaltando los que se encuentran en etapa de exploracion [3],
pues presentan mayor incertidumbre, y en su mayoria se ubican en las zonas Norte y Sur
del SEIN. La mayor incertidumbre es la indefinicion en la puesta en marcha de estos
proyectos, lo que es parte del Analisis Energético en el diagnéstico de largo plazo.

La incertidumbre en la definicién de los proyectos de generacion también es parte de la
problematica a enfrentar en el diagnéstico en el largo plazo. En la Tabla N° 1.1 se resume
proyectos de generacién con menor grado de incertidumbre, dado que son proyectos
medianos y presentan concesion definitiva o temporal [12]. Mientras que en la figura Fig.
1.2 se muestra los cinco proyectos de grandes centrales hidroeléctricas con potencial de
exportacién al Brasil [4], cuya definicibn es una incertidumbre de mayor grado que
también debe ser abordada en el Andlisis Energético en el diagnéstico de largo plazo.

En el Analisis Energético, ademas de considerar las dos incertidumbres mencionadas se
suma la condicién hidrolégica, debido a que esta es también una incertidumbre.

Debido a la problematica que provocan estas incertidumbres en el largo plazo, se debe
formular diferentes escenarios de estudio a partir de su materializaciéon (futuros) en la
demanda, en la oferta de generacion, y en la hidrologia, requiriendo realizar un gran
numero de simulaciones, siendo necesario utilizar una herramienta de analisis energético.
En el presente informe de Ingenieria se explica cédmo ha sido utilizado el modelo



“PERSEQ” para realizar el Analisis Energético en el diagnéstico de largo plazo en [1].
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Fig. 1.1: Grado de maduracién de grandes proyectos mineros
TABLA N° 1.1: Proyectos de generacién con menor grado de incertidumbre

Provectos Potencia (MW) Ublcacién Tipo Concesién
CH. Molloco 302 Arequipa Definitiva
CH. San Gaban 1 150 Puno Definitiva
CH. Santa Rita 255 Ancash Definitiva
CH. Tarucani 49 Arequipa Definitiva
CH. del Norte 600 Cajamarca Temporal
CH. Santa Maria 1 97 Ancash Temporal
CH. Cota 2011 200 Arequipa Temporal
CH. Oco 2010 155 Arequipa Temporal
CH. Oreja de Perro 1 100 Ayacucho-Cusco-Apurimac Temporal
CCHH. Sandia, INA30 e INA4O 315 Puno Temporal
CCHH. INA-65, INA-88 e INA-90 380 Puno Temporal
_CE. Twister 20 Ica Temporal
CE. Estherfilia 750 La Libertad-Lambayeque Temporal
CE. Parque Platanal 180 Moquegua Temporal
CE. Parque Samaca 240 Ica Temporal

CH: Central hidroeléctrica, CE: Central Eblica.
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Fig. 1.2: Proyectos de generacion con mayor grado de incertidumbre

1.2 Antecedentes del diagnéstico de largo plazo

En el ambito de lo establecido en los articulos 13° y 21° de la Ley 28832 (Ley) [6], el
COES debe elaborar el Plan de Transmisiéon (PT), el cual se actualizara y publicara cada
dos (2) aflos. Asimismo, segun el articulo 16° del Reglamento de Transmisién (RT) [7], el
COES debe remitir al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y al Organismo Supervisor
de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN) un Informe de Diagnéstico de las
Condiciones Operativas del SEIN antes de la entrada en vigencia del PT. Ambos estudios
deben ser elaborados segin la Norma “Criterios y Metodologia para la Elaboracién del
Plan de Transmisién” (Norma) [5].

En el marco de la normatividad vigente, el COES elaboré el primer Informe de
Diagnéstico de las Condiciones Operativas del SEIN periodo 2011 — 2020, y lo publicé en
junio del 2009. Siguiendo el proceso establecido en el articulo 17° del RT, el COES



continud con la elaboracién del Estudio del Primer Plan de Transmision periodo 2011-
2020 (PPT).

En ese sentido, dando cumplimiento a lo sefialado en el articulo 13° de la Ley, en enero
del 2010 el COES inici6 el Estudio del PPT [2], el cual tiene como objetivo identificar las
obras de transmisién que permitan el abastecimiento econémico y seguro de la energia
eléctrica segun lo establecido en el articulo 13° del RT.

En octubre del 2010 el COES presenté la Propuesta del PPT, conformada por un
conjunto de obras de transmisién con las siguientes denominaciones: “Plan Vinculante”,
“Plan Robusto 2020” y “Plan intermedio 2016”. Siendo el “Plan Vinculante” el conjunto de
obras cuyo inicio de ejecucién debe realizarse dentro de la vigencia del PPT,
comprendida entre mayo de 2011y diciembre de 2012.

Segun el articulo 16 inciso 1° de la Norma, los proyectos resultantes del PT son las obras
de transmisién requeridas en el largo plazo para enfrentar diversas incertidumbres, entre
las cuales se puede mencionar la evoluciéon de la demanda y la expansién de la
generacién. Asimismo de acuerdo a la definicion N° 21 de la Ley estos proyectos
permitiran mantener o mejorar la calidad, fiabilidad, seguridad o economia del sistema
para un horizonte no mayor de 10 afios.

En la figura Fig. 1.3 se aprecia el ciclo del PT, cabe resaltar la relacion del PPT con el
Informe de Diagnéstico, siendo éste ultimo parte del proceso del siguiente PT. Esta
relacion se basa en que el Informe de Diagnéstico utiliza las obras de transmisién que
son el resultado del PT vigente, ya que en éste se ha identificado las obras de
transmision requeridas en el largo plazo para enfrentar las incertidumbres mencionadas.
Tal como se aprecia en la figura Fig. 1.3, en mayo del 2010, el COES inici6 el Informe de
Diagnéstico de las condiciones operativas del SEIN en el periodo 2013-2022 (Informe de
Diagnéstico) [1]. El Informe de Diagnéstico conformado por analisis energéticos y
eléctricos, cubrié los periodos de corto plazo (2013-2015) y de largo plazo (2016-2022),
con la finalidad de detectar y dar a conocer los problemas que se pueden presentar en el
sistema de transmisiéon bajo distintas hipétesis de demanda, oferta de generacién y de
hidrologia, utilizado para ello la informacién enviada por los Agentes [6].

Es importante resaltar el caracter ciclico del proceso de desarrollo de un Plan de
Transmisién. En ese sentido existe una relaciéon entre el Informe de Diagnéstico del
siguiente PT y la propuesta del PT actual, ya que para este Informe de Diagndstico se
utiliza las obras de transmisiéon de la mencionada propuesta. Estas obras de transmision
constituyen una parte importante de la informacién de entrada para el desarrollo del
Andlisis Energético para el diagndstico de largo plazo, el cual considera el analisis de tres
anos llamados “aios de corte” (2016, 2020 y 2022) y definidos segun la Norma [5].
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En enero del 2011, el COES presenté al MINEM y a OSINERGMIN la Propuesta
Definitiva del PPT, que es la propuesta inicial del PPT que incluye las observaciones y
recomendaciones de los Agentes, OSINERGMIN y el MINEM.

Finalmente, en febrero del 2011, el COES presenté el Informe de Diagnéstico, en el cual
se identificé las restricciones o congestiones del sistema de transmisién en el largo plazo,
considerando la expansion de la transmision resultante del PPT, el cual forma parte de
las actividades del siguiente PT.

Por lo tanto se puede resumir que el Andlisis Energético es el camino utilizado para
realizar el diagndstico en el largo plazo y que por el caracter ciclico del desarrollo del PT,
existe una marcada dependencia entre el PPT y el Informe de Diagnéstico.

1.3  Enfoque del Analisis Energético en el diagnéstico de largo plazo

1.3.1 General

Dado que la incertidumbre en la realizacién de los proyectos de demanda y de oferta de
generacion crece conforme se extiende el horizonte de evaluacion, el Analisis Energético
en el diagnéstico del SEIN ha sido realizado bajo un enfoque que considera dos
horizontes de estudio definidos segtin la Norma [5], los cuales se muestran en la figura
Fig. 1.4. A continuacién se describe cada uno de ellos.

Obras de transmision resultantes del PPT + Incertidumbre en
la Demanda, Oferta de generacion y en la Hidrologia

Plan de obras de
Transmisiony
Generacion (proyectos
comprometidos) +
Proyeccion Media de
Demanda

2022

CORTO PLAZO
2013 - 2015

Fig. 1.4: Periodos del Informe de Diagnéstico
(i) Corto Plazo (2013-2015): Periodo en el cual la evolucién de la demanda y de la
oferta de generacidén tiene alta certidumbre de ocurrencia, ya que comprende
proyectos en marcha o con alto grado de maduracién. En este periodo la evaluacién
del SEIN se realiza utilizando metodologias deterministicas.
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(i) Largo Plazo (2016 -~ 2022): En este periodo la evolucion del SEIN esta sujeto a
mayor incertidumbre en la demanda (crecimiento vegetativo por zonas, oportunidad
de puesta en marcha de grandes proyectos de demanda, etc.), y en la oferta de
generacion (ubicacion, tipo y oportunidad de puesta en operacién). También asi, la
hidrologia es considerada una incertidumbre adicional.

Tal como se muestra en la figura Fig. 1.4, el diagndéstico en este periodo ha sido
realizado sobre tres afios de corte (2016, 2020 y 2022), utilizando para ello una
metodologia que considera la evaluacion bajo incertidumbres.

En el presente Informe de Ingenieria se explica el Analisis Energético en el diagndstico

de largo plazo del SEIN realizado para evaluar el desempeiio del sistema de transmisién

frente a las incertidumbres en la demanda, oferta de generacién y en la hidrologia.

Para efectos de desarrollo, el Analisis Energético involucra tres partes:

) Informacién y los Procesos Basicos.

o Planteamiento de futuros, combinacién de futuros y simulaciones energéticas.

o Resultados del Analisis Energético.

En la figura Fig. 1.5 se muestra el diagrama de flujo de procesos para el Andlisis

Energético. Se aprecia que utilizando la informacién disponible en la primera parte se ha

definido, el plan de obras de transmisién sobre el cual se realiza la evaluacién, las

proyecciones deterministicas de la demanda, el plan de obras de generacién y las
opciones de oferta para el largo plazo.

En la segunda parte se ha elaborado los futuros de demanda, oferta de generacién y de

hidrologia, los cuales se han combinado y en conjunto con el plan de obras transmisiéon

se han obtenido los escenarios de estudio y a partir de éstos se han formulado casos
para la simulacion con el modelo PERSEOQ. Finalmente luego de efectuar un gran nimero
de simulaciones corresponde también a esta parte, el procesamiento de los resultados.

La tercera y ultima parte corresponde a la interpretacion, analisis y presentaciéon de los

resultados. A continuacién se describe brevemente cada uno de ellos.

1.3.2 Informacién y Procesos Basicos

En la figura Fig. 1.5 se aprecia que las obras de transmision (resultados del PPT [2], el

PTT, y las ampliaciones de los concesionarios de transmision) y la informacion

suministrada por los agentes sobre proyectos de demanda y de oferta de generacion, se

procesa para obtener:

o El plan de obras de transmision.

o Las proyecciones deterministicas de demanda.

o Programa de obras de generacion y opciones de generacién para el largo plazo.
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Asimismo, se aprecia que las proyecciones deterministicas de la demanda y las opciones
de oferta de generacién son parte primordial para la posterior elaboracién de los futuros
de demanda y los futuros de la oferta de generacion, los cuales son posteriormente
utilizados para la formulacién de casos de simulacién para el modelo PERSEO.

1.3.3 Anadlisis Energético

El Analisis Energético en el diagnéstico de largo plazo del SEIN ha sido desarrollado
utilizando una metodologia basada en “incertidumbres”. Para lo cual se parte de la
premisa de que en el largo plazo el futuro de una variable no esta definido, pero que si se
encuentra en un rango de variacion.

Estas variables se denominan “incertidumbres” y, tal como se ha mencionado en el
acapite 1.1, son la demanda, la oferta de generacién y la hidrologia.

La figura Fig. 1.6 muestra el rango de variacién considerado para la demanda del afo de
corte 2020, apreciandose la variacién en magnitud de acuerdo a las zonas del SEIN.

’ Futuros de demanda- 2020
7000 -
. Optimista Norte -
g 6000 - Sur (7% 15%)
E 5000 -
(<]
4
T 4000 -
&
2]
"g 3000 -
1o Pesimista
2000 - (3%; 4%)
1000 - , ; —r \ : ;
2000 3000 4000 5000 - 6009 7000 8000 9000
Potencia zona Centro (MW)

Fig. 1.6: Rango de variacién de los futuros de la variable demanda
De la misma manera se obtiene un rango de variaciéon para los futuros de oferta de
generacion. Segun la figura Fig. 1.6 estos futuros de oferta estan en funciéon a los futuros
de demanda y a la vez consideran las opciones planteadas para el largo plazo, las cuales
estan acorde al grado de maduracién, tamaiio y ubicacion, lo que resulta relevante para
el diagnéstico de la transmision.
1.3.4 Resultados
Es necesario indicar que se define como “Afiio de Corte” a los aflos en que se concentra
el interés de los resultados del Analisis Energético en el periodo de largo plazo, estos se
definieron en funcion a la Norma [5], ya que segun ésta, los aifos extremos del periodo de
largo plazo del Informe de Diagndstico [1] son los aios 2016 y 2022. El afio 2020 se
definié como afo de corte porque fue el aio horizonte del Primer Plan de Transmision.
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Como resultados del Analisis Energético se presentan indicadores para la evaluacién del
desempeiio del sistema de transmisiéon del SEIN en los afios de corte mencionados,
considerando los resultados del PPT (los planes robustos 2016 y 2020, y el plan
vinculante), pero en el marco de las nuevas condiciones de demanda y oferta de
generacion consideradas en el Informe de Diagnéstico. Estos indicadores son: Carga
Porcentual en lineas de transmision, Nimero de horas de congestién y Energia no
Servida (ENS).

1.4  Objetivo del Informe

El presente Informe de Ingenieria tiene como objetivo resumir y analizar de manera
detallada Analisis Energético en el diagndstico de largo plazo del SEIN, el cual formé
parte del Informe de Diagnéstico [1].

En ese sentido, el presente Informe tiene por objetivo explicar la fase previa al Analisis
Energético, llamada “Informacién y Procesos Basicos”, conformada por las proyecciones
deterministicas de la demanda, las opciones de oferta de generacién para el largo plazo y
el plan de obras de transmisién.

Asimismo, como parte del Analisis Energético, se tiene por objetivo explicar los criterios y
metodologia en la formulaciéon de los futuros de las incertidumbres en la demanda, la
oferta de generacion y en la hidrologia.

Finalmente, el presente Informe tiene por objetivo explicar los criterios utilizados para
evaluar el sistema de transmision mediante el andlisis de los resultados de las
simulaciones energéticas de la operacién del sistema y mostrar los principales problemas
identificados en el sistema de transmisién.

1.5  Alcances del Informe

El presente Informe de Ingenieria tiene como alcance realizar una comparacion de las
proyecciones deterministicas de la demanda, a fin de visualizar su diferencia e influencia
en los futuros de demanda.

Asimismo, se explicard detalladamente la elaboracién de los futuros de oferta de
generacion y como se relacionan éstos con los futuros de demanda, tomando en cuenta
los proyectos de oferta de generaciéon candidatos en el largo plazo.

Se identificara en que escenarios de demanda y oferta de generacién se ha producido las
condiciones extremas de sobrecarga en el sistema de transmisién.

Finalmente, el presente Informe de Ingenieria plantea hacer una explicaciéon del
comportamiento de la generacion en los escenarios con un sistema de transmision ideal.
Asimismo se plantea realizar un estimado de la reserva de generacion en ciertos
escenarios de demanda, de oferta de generacién, y de hidrologia, los cuales seran
identificados bajo premisas de costo de operacién.



CAPITULO Il
INFORMACION Y PROCESOS BASICOS PARA EL ANALISIS ENERGETICO

21 Informacién y Procesos Basicos para el Analisis Energético
La recopilacion, el andlisis y el procesamiento de la informacioén utilizada para el Analisis
Energético en el diagnéstico de largo plazo del SEIN, constituyen parte importante en la
realizaciéon del presente informe.
En efecto, la informacién obtenida de proyectos de demanda, oferta de generacion y
expansion del sistema de transmision, ha constituido parte importante para realizar los
procesos basicos con los cuales se ha realizado el Analisis Energético.
2.1.1 Fuentes de Informacion
La informacién para el Analisis Energético tiene su origen en la informacién enviada por
los Agentes y de otras fuentes, sobre proyectos de demanda, oferta de generacién y
transmision.
A continuacién se explica el origen de la Informacion utilizada en la realizacion de los
Procesos Basicos para el Analisis Energético:
a) Informacién relevante para la proyeccién de la Demanda
Para la Proyeccién de la demanda se ha utilizado:
(i) Registros histéricos de medidores de energia de cada 15 minutos del afio
2009 de los principales clientes libres y clientes regulados.
(ii)  Proyeccion de largo plazo del Producto Bruto Interno (PBI).
(iii) Proyecciéon de los requerimientos de energia y potencia de los principales
proyectos de demanda enviada por los Agentes promotores de estos.
(iv) Cartera estimada de proyectos de inversiéon en mineria disponible en el portal
web del MINEM.
b) Informacién relevante para la expansién de la Generacién
Para la expansion de la generacion se ha utilizado:
(i) Informacion sobre proyectos de generacion enviada por los Agentes.
(i) Informacién de proyectos de generacién de Reserva Fria disponible en el
portal web de PROINVERSION.
(iii) Informacion de la primera subasta de suministros de electricidad con recursos
energéticos renovables (RER), publicada en el portal web de OSINERGMIN.
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(iv) Informacion de proyectos de generacion que cuentan con concesién
definitiva, concesion temporal, o autorizacién, disponible en el portal web del
MINEM [11].

c) Informacién relevante para el sistema de transmision
La informacion utilizada para elaborar el plan de obras de transmisiéon proviene de las
siguientes fuentes:

(i) Proyectos de transmision resultantes del estudio PPT: Plan Vinculante, Plan
Robusto 2020 y Plan Intermedio 2016.

(i)  Informacién enviada por los Agentes sobre sus proyectos de transmision.

(i) Proyectos de ampliaciones firmados entre el MINEM y empresas
concesionarias de transmision.

(iv) Informacién de proyectos de transmision del PTT, disponible en el portal web
de PROINVERSION.

Como se explicara mas adelante, para el diagnéstico de largo plazo, el sistema de
transmisién no varia en el afio de corte en evaluacién, a diferencia de las variables
demanda y oferta de generacion, las cuales son incertidumbres y pueden presentar una
variedad de futuros.

En efecto, el Analisis Energético ha tenido como finalidad evaluar el desempefio del
sistema de transmisiéon en el largo plazo ante a las incertidumbres mencionadas, asi
como a la incertidumbre en la hidrologia.

2.1.2 Procesos Basicos

Tal como se aprecia en la figura Fig. 1.5, los Procesos Basicos estan asociados a las
proyecciones deterministicas de la demanda, el plan de obras de generacién (incluyendo
las opciones de oferta para el largo plazo), y al plan de obras de transmision. Estos han
sido la base para el desarrollo del Analisis Energético.

a) Proyecciones deterministicas de la demanda

Las proyecciones deterministicas de la demanda del SEIN utilizadas en el Informe de
Diagnéstico fueron elaboradas en funciéon a la Norma [5), la cual establece que se debe
realizar estas proyecciones para tres hipétesis de crecimiento, las cuales son:

(i) Hipétesis de crecimiento medio de la demanda (Hipétesis Base): Esta
hipétesis es formulada como la de mayor certidumbre de ocurrencia en el
horizonte de estudio y sobre las cuales se formulan las otras dos hipétesis.

(i) Hipdtesis de crecimiento alto de la demanda (Hipétesis Optimista): Esta
hipétesis debera ser la base para la formulacién de condiciones extremas de
alta demanda en el horizonte de estudio.

(i) Hipdtesis de crecimiento bajo de la demanda (Hipétesis Pesimista):
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Esta hipotesis deberd ser la base para la formulacién de condiciones
extremas de baja demanda en el horizonte de estudio.
Ademas de las tres proyecciones de demanda elaboradas en base a estas hipotesis,
adicionalmente ha sido necesario desarrollar dos proyecciones extremas de demanda;
una Muy Optimista y otra Muy Pesimista, elaboradas a partir de las proyecciones
Optimista y Pesimista respectivamente.
En virtud a que la metodologia descrita en la Norma [5] exige la combinacién de los
escenarios de demanda para obtener los futuros de esta incertidumbre, se han utilizado
las proyecciones de demanda Base, Muy Optimista y Muy Pesimista.
Las proyecciones de demanda Base, Muy Optimista, y Muy Pesimista, utilizadas para la
elaboracién de los futuros de demanda se muestran en el Anexo B. Asimismo, como
referencia también se muestran las proyecciones Optimista y Pesimista. Aunque estas
dos proyecciones no han sido utilizadas en la elaboraciéon de los futuros, han sido
necesarias para obtener las proyecciones mas extremas.
Tal como se muestra en la figura Fig. 2.1, la estructura de cargas para cada proyeccion
de demanda, ha sido realizada siguiendo los criterios y la metodologia establecidos en la
Norma [5].

[ PROYECCION DE LA

DEMANDA DEL SEIN
i |
1 1 1 1
CARGAS CARGAS CARGAS CARGAS DE GRANDES
VEGETATIVAS ESPECIALES INCORPORADAS PROYECTOS

Fig. 2.1: Estructura de cargas para cada proyeccién de la demanda
A continuacién se analiza en detalle la proyeccién de la demanda de las “Cargas
Vegetativas” y de los “Grandes Proyectos”, ya que estos son los componentes de mayor
importancia en la demanda del SEIN.
Proyeccion de la demanda de las Cargas Vegetativas
Esta proyeccién se ha realizado mediante una metodologia econométrica,
siguiendo lo establecido en la Norma [5]. En la figura Fig. 2.2 se muestra las
variables que conforman la proyeccién econométrica.
La principal variable en el Modelo Econométrico de Correccion de Errores es la
proyeccion del Producto Bruto Interno (PBI), esta proyeccion se ha realizado para
los escenarios Base, Optimista y Pesimista. A partir de estos dltimos ha sido
necesario desarrollar dos escenarios extremos de PBI adicionales, uno Muy
Optimista y el otro Muy Pesimista.
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Fig. 2.2: Estructura de la proyeccion de la demanda de Cargas Vegetativas

En la TABLA N° 2.1 se muestra la proyeccién de la variacién del PBI, asi como las
proyecciones Base, Muy Optimista y Muy Pesimista de la demanda de las Cargas

Vegetativas, resultado de aplicar el Modelo Econométrico de Correccién de Errores.

TABLA N° 2.1: Proyecciones de demanda de Ias Cargas Vegetativas

MUY OPTIMISTA SBASE- < oph-h - MUY PESIMISTA

AR %APBI | ewn: ‘.waL:i:';:#V%A*Pal_z;g[fjgeuh T omwe %APBI | own | MW
2010 24276 3663 7% 24276 3663 7% 24276 3663
20F =5 o f 26178 ' ‘ses0 | 4% .| 25648 | 3870 [iii:% | 24874 | 3753
2012 28689 4329 5% 27256 25374 3829
201875 31588 | 4767 6% | 20092 | 4390 | -1%: | 25799 | 3893
2014 34988 5280 6% 131050 4685 26235 3959

L 22| 38939 i 6876 |l . 5% %) 33096 f 4994 7| 1% 26703 | 4029 -
2016 43287 6532 5% 35208 4106
2017 LY drens | 7a8s i e% il anari 4163
2018 52231 7882 5% 39447 4220
2019 | 57346 | 8654 . | 5% | 41754, | 427
2020 62776 | 9473 5% 44054 4322
2021 68649 | 10359 | 5% - | de406 4370
12022 74962 11312 5% | 48812 4409

% CRECIMIENTO
PROMEDIO 9.9% 6.0% 1.6%
2010-2022

En la figura Fig. 2.3 se muestra la comparacién de las proyecciones Base, Muy

Optimista, y Muy Pesimista de la demanda en energia de las Cargas Vegetativas.
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Fig. 2.3: Proyeccién econométrica de la Carga Vegetativa
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En el Anexo A se muestran los resultados de aplicar el Modelo Econométrico para

la proyeccion de la carga Vegetativa para los escenarios Base, Muy optimista, y

Muy pesimista, mostrando todas las variables involucradas. También se incluye

como referencia las proyecciones Optimista y Pesimista.

Proyeccién de la demanda de Grandes Proyectos

La TABLA N° 2.2 muestra el listado de grandes proyectos de demanda, elaborado

en base a las fuentes de informacién que se han descrito en el acéapite 2.1.1.

La proyeccion de la energia y potencia de los Grandes Proyectos, se ha realizado

siguiendo los criterios y metodologia establecidos en la Norma [5], utilizando para

ello la informacién recopilada de los Agentes promotores de estos proyectos.
TABLA N° 2.2: Listado de Grandes Proyectos

ZONA N° PROYECTO ESTADO
1 Bayovar Ampliacién
2 Ampliacién Cemento Pacasmayo Ampliacién
3 Minas Conga EIA Aprobado
4 Ampliacién de Sider Peru @)
5 Yanacocha Verde *)
6 Yanacocha sulfides *)
7 Yanacocha - Carachugo y Desarrollo C° Negro )
NORTE 8 Magistral Exploracién
9 Galeno Exploracion
10 La Granja Exploracién
11 Chaquicocha Sur Mill Exploracion
12 Cafiariaco Exploracién
13 Mchiquillay Exploracién
14 Rio Blanco Exploracion
15 Hilarién Exploracion
16 El Brocal (Colquijirca) Ampliacién
17 Ampliacién Shougang Hierro Peru Ampliacion
18 Ampliacién Antamina Ampliacién
19 Toromocho EIA Aprobado
CENTRO 20 Marcobre (Mina Justa) EIA Aprobado
21 Ampliacién Quimpac (Oquendo) V)
2 Ampliacién Cemento Andino *)
23 Pukagaqa (Milpo) Exploracién
24 Haquira Exploracién
25 Expansion de la concentradora Cuajone Ampliacién
26 Ampliacién de la concentradora Toquepala Ampliacion
27 Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre Ampliacion
28 Quellaveco EIA Aprobado
29 Constancia EIA Aprobado
30 Antapacay EIA Aprobado
31 Tantahuatay EIA Aprobado
32 Proyecto Tia Marfa EIA Evaluaci6n
SUR 33 Las Bambas (Apurimac) EIA Evaluacion
34 Mna Chapi *)
35 Hierro Apurimac?2 )
36 Los Chancas (Apurfmac) Exploracion
37 Quechua Exploraciéon
38 Hierrro Apurimac Exploracion
39 Chucapaca Exploracién
40 Pampa de Pongo Exploracién
41 Corani Exploracién
42 Los Calatos Exploraci6n

(*): Informado por la empresa promotora del proyecto.
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Es importante resaltar que en la elaboracién del escenario de demanda Optimista,
por falta de informacién ha sido necesario estimar los requerimientos de energia y
potencia de algunos proyectos, particularmente en aquellos que se encuentran en
fase de exploracion.

La estimaciéon de energia y potencia de estos proyectos sin informacién se ha
realizado comparando su costo de inversién con los costos de inversion de otros
proyectos similares. En la TABLA N° 2.3 se muestra el costo de inversidn estimado
de los principales proyectos mineros en exploracion [3].

Asimismo, en el Anexo A se muestra la magnitud de la demanda en energia (GWH)
y potencia (MW) de los Grandes Proyectos considerados en cada escenario.

En la figura Fig. 2.4 se muestra a manera referencial el grado de maduracién de
algunos de los Grandes Proyectos de la TABLA N° 2.2, ordenados desde las
ampliaciones previstas, seguido por los que cuentan con estudio de Impacto
ambiental aprobado y en revision, hasta los que estan en etapa de exploracion [3].
Cabe resaltar que en la elaboracién de los escenarios de demanda de los Grandes
Proyectos se ha considerado su grado de maduracién, para que de esta manera
con respecto a la fecha de ingreso de los proyectos del escenario Base, retrasar el
ingreso en algunos proyectos para obtener los escenarios Pesimista y Muy
Pesimista, y adelantar la fecha de ingreso en otros para obtener los escenarios

Optimista y Muy Optimista.

TABLA N° 2.3: Inversién estimada de proyectos mineros en exploracién [3].
Proyecto en Metal inicio .de Estimad.o de
Exploracién Departamento Principal ope.racmn lnvel.mon

(estimado) (US$ millones)

Rio Blanco Piura Cobre . 2015 1440
Galeno Cajamarca Cobre 2014 2500
LaGranja Cajamarca Cobre 2014 1000
Michiquillay Cajamarca Cobre 2016 700
Chagquicocha Cajamarca Oro Por definir 400
Quechua Cusco Cobre 2013 490
Pukagaga Huancavelfica |  Cobre Por definir 300
Hilarion Ancash Zinc 2013 300
Cerro Ccopane - Cusco . Hierro Por definir Por definir
Pampa de Pongo Arequipa Hierro 2012 3280
Corani Puno Plata 2014 428
Magistral Ancash Cobre 2012 402
Cariariaco Lambayeque Cobre Por definir 1200
Hierro Apurimac Arequipa Hierro Por definir 2300
Los Chancas Apurimac Cobre 2013 1200
Haquira Apurimac Cu-Mo-Au 2013 301
Shahuindo Cajamarca Oro 2012 90
Chucapaca Mogquegua Oro 2015 700
Los Calalbs Moquegua .Cobre-Mo Por definir 2200
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Fig. 2.4. Proyectos de inversion minera agrupados por grado de maduracion [3].

En la TABLA N° 2.4 se muestran las proyecciones de la demanda en energia y
potencia de los Grandes Proyectos en los escenarios Base, Muy Optimista y Muy

Pesimista.
TABLA N° 2.4. Proyeccién de demanda de Grandes Proyectos.
Muy Optimista Base Muy Pesimista
ANO GWH Mw GWH MW GWH MW
2010 104 10 104 10 104 10
2011 1150 133 1013 121 1013 121
2012 2787 373 2101 279 2101 279
2013 6654 899 5574 750 3533 470
2014 10666 1463 9084 1249 5367 724
2015 15233 1976 12118 1533 6946 864
2016 19405 2527 12960 1641 7731 964
2017 22297 2917 | 14272 1844 7731 964
2018 24622 3271 14593 1887 7881 981
2019 25868 3428 15253 1995 7881 981
2020 27566 3670 16250 2137 7881 981
2021 27816 3702 16495 2171 7951 990
2022 27816 3702 16495 2171 7951 990

En las figuras Fig. 2.5 y Fig. 2.6 se muestra graficamente la comparaciéon de estas
proyecciones en energia y potencia, respectivamente.
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Fig. 2.5: Energia de los Grandes Proyectos en los escenarios de demanda
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Fig. 2.6: Potencia de los Grandes Proyectos en los escenarios de demanda

Es importante resaltar la gran diferencia en las proyecciones de la demanda de los
Grandes Proyectos. Tal como se aprecia en las figuras Fig. 2.5 y Fig. 2.6, las
proyecciones extremas (Muy Optimista y Muy Pesimista) difieren respecto a la
proyeccion Base (Media) en el ultimo afo del periodo de largo plazo, en
aproximadamente 10000 GWh en energiay 1500 MW en potencia.

Este resultado es significativo para las proyecciones deterministicas de la demanda
global del SEIN, asi como para la formulacion de los futuros de demanda.

De igual manera cabe resaltar que cada una de las proyecciones de la demanda de
los Grandes Proyectos mencionadas anteriormente esta conformada por proyectos
de demanda ubicados en las zonas Norte, Centro y Sur del SEIN.

Tal como se aprecia en el Anexo A, la desagregacién por zonas de las
proyecciones de la demanda de Grandes Proyectos hace notar que en la zona Sur
se concentra la mayor demanda de esta componente, especialmente en la
proyeccion Muy Optimista, en la cual la demanda de los Grandes Proyectos alcanza
los 1500 MW en el aflo 2022.
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Asimismo, en el Anexo A también se aprecia que la demanda de los Grandes
Proyectos de la zona Norte tiene una importante contribucién en la proyeccién Muy
Optimista, la cual alcanza aproximadamente los 1400 MW.
Proyeccion de la demanda del SEIN
Para obtener la proyeccién de la demanda del SEIN, a las proyecciones de la
demanda de Cargas Vegetativas y de Grandes Proyectos analizados anteriormente,
se le adicionan las Cargas Especiales y las Cargas Incorporadas, las cuales se
muestran en el Anexo B
En la TABLA N° 2.5 se muestra de manera resumida las proyecciones en energia y
potencia de la demanda del SEIN. Cabe resaltar que la diferencia entre los
porcentajes de crecimiento promedio de las proyecciones extremas con respecto a
la proyeccién Base esta en el orden de 4%.

TABLA N° 2.5: Proyecciones de la demanda del SEIN

Afio
2010 32438 8% 4821 8% 32438 8% 4821 8% 32438 8% 4821 8%
G201 | o357287 |7040% | 5080 [ 10% “fi3s052 | 8% | 4067 ‘| bl |l 34266 | 6% | ases 5%
2012 40021 2% | s677 12% | 37869 8% 5370 8% 35959 5% 5082 | 5%
2013 47009 | 17% | ‘6820 | 17% | 43374 | 15% | ‘6100 | 14% .| 37960 [ 6% 5337 | 5%
2014 54486 16% 7657 16% 48883 13% 6856 12% 40223 6% 5635 6%
2015 N77 | 8% | 8143 | 14% 54085 | 1% | 7440 | ‘&% |iaz46 [ .. 5% 5842 4%
2016 71847 | 14% 9920 13% | 5706 | 6% 7867 6% 43583 3% 6017 %
2017 79201 |- 10% | 10959 | 10% | ‘60648 | 8% | 8365 % . ]. 44183 1% | 6092 1%
2018 86359 9% 11997 9% 63204 4% 8763 5% 44737 1% 6169 | 1%
2019 | o280 | 7% | 12025 8% | 66201 | S% 8216 5% 145107 1% boe2r I %
2020 100063 | 8% 13982 | 8% 69575 5% | o702 | 5% 45436 1% 6276 1%
2021 . 106304 | ‘6% | 14915 [ 7% 72238 | 4% 0 10008 (| 4% | 4sss7 1% 6x7 | %
2022 112739 6% 15887 7% 74706 % 10471 4% 46148 1% 6381 1%
% CRECIMIENTO
PROMEDIO 10.89% 11.0% 7.2% 71% 3.0% 2.7%
2010-2022
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Fig. 2.7: Comparacién de las proyecciones de la demanda del SEIN
En la figura Fig. 2.7 se muestra graficamente la diferencia entre las proyecciones Muy
Optimista y Muy Pesimista de demanda del SEIN con respecto a la Proyeccién Base,
ésta diferencia sera de gran importancia en el momento de formular los futuros de
demanda
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b) Plan de obras de generacién y opciones de generacién
La TABLA N° 2.6 muestra la oferta de generacion en servicio al inicio del periodo de largo
plazo. Esta lista se ha elaborado con la informacidn descrita en el acapite 2.1.1.

TABLA N° 2.6: Obras de generacion al inicio del periodo de largo plazo

2011 C.H. Purmacana - RER 2 ‘
2011 Central Biomasa Huaycoloro - RER 4
2011 C.T. de Generacién de Emergencia en Mollendo (*) 60
2011 C.T. de Generacidn de Emergencia en Trujillo (*) 60
2011 C.H. Nueva Imperial - RER 4
2012 C.H. Pias | 13
2012 C.H. Huasahuasi Il - RER 8
2012 Central Edlica Talara - RER 30
2012 Central Edlica Cupisnique - RER 80
2012 C.T. Kallpa - TV - Ciclo Combinado 293
2012 C.H. Huasahuasi | - RER 8
2012 C.H. Shima - RER 5
2012 |Central Edlica Marcona - RER 32
2012 C. H. Yanapampa - RER 4
2013 C.H. Machupicchu IlI-Etapa 102
2013 Central Solar Panamericana - RER 20
2013 Central Solar Majes - RER 20
2013 Central Solar Reparticién - RER 20
2013 Central Solar Tacha - RER 20
2013 C. H. Chancay - RER 19
2013 CC. HH. Angel |, lly lll - RER 60
2013 C. H. Las Pizarras - RER 18
2013 C.T. Nueva Esperanza - (3 TGs - 45 MW) Gas Natural 135
2013 C.T. Quillabamba - (4 TGs - 50 MW) - Gas Natural 200
2013 C.H. Huanza 91
2013 C.T. Santo Domingo de los Olleros - TG1 198
2013 C.T. Fenix - TG1+ TG2 + TV (Ciclo combinado) 534
2013 C.T. Chilca 1 - TV - Ciclo Combinado 262
2013 TURBO GAS DUAL D2/GasNatural - NORTE (Talara) 200
2013 TURBO GAS DUAL D2/GasNatural - SUR (lio) 400
2014 TURBO GAS DUAL D2/GasNatural - NORTE (Chiclayo) 200
2014 C.T. Santo Domingo de los Olleros - TV - Ciclo Combinado 99
2014 C.H. Santa Teresa 91
2014 C.T. El Faro - TG - Gas Natural 169
2014 C.H. Quitaracsa 112
2014 C.H. Cheves 168
2015 C.H. La Virgen 64
2015 C.T. El Faro - TV - Ciclo Combinado 88
2015 C.H. Chaglla 400

(*): Fin de operacion comercial considerada en diciembre del 2013.
En virtud a que en el periodo de largo plazo no se conoce la fecha de ingreso de los
proyectos de generacién, se ha elaborado opciones de oferta de generacién en funcién a
la informacién indicada en el acapite 2.1.1.
En las TABLAS N° 2.7 al 2.12 se muestra las opciones de oferta de generacién para el
largo plazo agrupadas en funcién a su grado de maduracién u otra caracteristica comun.
TABLA N° 2.7: Centrales hidroeléctricas con concesién definitiva

C.H. SAN GABAN | SANGABAN1 Hidro | 150.0
C.H. SANTARITA STA.RITA Hidro | 255.0
C.H. PUCARA PUCARA 720 Hidro | 130.0
C.H. TARUCANI TARUCAN} Hidro | 50.0




TABLA N° 2.8: Grandes centrales hidroeléctricas del oriente

C.H. INAMBAR! INAMBARI Hidro | 2200.0
C.H. TAMBO 40 TAMBO40 Hidro | 1286.0
C.H. MAINIQUE 1 MAINIQUEL Hidro | 607.0
C.H. PAQUITZAPANGO PAQUITZAPANG Hidro | 2000.0
C.H. TAMBO 60 TAMBOG60 Hidro | 580.0

TABLA N° 2.9: Grandes centrales hidroeléctricas del norte

C.H. VERACRUZ (CUMBA 4)

CUMBA4

Hidro

825.0

C.H. CHADIN (CH DEL NORTE)

CHADIN

Hidro

600.0

TABLA N° 2.10: Centrales hidroeléctricas con concesién temporal

C.H. SAN GABAN IV SANGABAN4 Hidro 82.0
C.H. BELO HORIZONTE B.HORIZONTE Hidro 180.0
C.H. Santa Maria (Oreja de Perro) STA.MARIA Hidro | 750.0
C.H. SAN GABAN Il SANGABAN3 Hidro 187.9
C.H. CURIBAMBA CURIBAMBA Hidro | 195.0
C.H. CHURO CHURO Hidro 35.5
C.H. PELAGATOS - PLATA H-Pelagatos Hidro 25.0
C.H.TAMBO 1 H-Tambol Hidro 54.0
C.H. Carhuac H-Carhuac Hidro 20.0

TABLA N° 2.11: Centrales sin concesiéon temporal o sin autorizaciéon

; AN ; %‘t AL 04 A4 :ki!&ﬁghm hﬁﬁ
C.H.OLMOS 1 OLMOS Hidro 50.0
C.H. CANO H-El Cafio Hidro 102.5
C.H. MARANON MARANON Hidro 88.3
C.H. LLUTA LLUTA Hidro { 270.0
C.H. LLUCLLA LLUCLLA Hidro | 240.0
C.H. CHEVES Il CHEVES3 Hidro | 121.0
C.H. RETAMAL RETAMAL Hidro | 188.6
C.H. ARICOTA Il ARICOTA3 Hidro 19.4
C.T. CCTrujillo a Gas (2 TG+1 TV) (*1) Truj-2TG+TV1 Térmica| 520.0
C.T.CClloaGas (2TG+1TV) (*1) llo -2TG+TV1 Térmica | 520.0
C.T. CCTrujilloaGas (2TG+1TV) (*2) Truj-2TG+TV2 Térmica | 520.0
C.T. CC Trujillo a Gas (2 TG +1 TV) (*3) Truj-2TG+TV3 Térmica| 520.0
C.T.CClloaGas (2TG +1TV) (*2) llo -2TG+TV2 Térmica| 520.0
C.T.CCllocaGas (2 TG +1TV) (*3) 110 -2TG+TV3 Térmica| 520.0
C.T.CCChilca(2TG+1TV) Chilc-2TG+TV Térmica| 520.0

Adicionalmente se ha planteado opciones de oferta de generacién edlica segun el Articulo
N° 2 del Decreto Legislativo 1002 [9]. Este Articulo indica que el MI NEM establecera cada
cinco (5) afilos un porcentaje objetivo en que debe participar en el consumo nacional de
electricidad, la electricidad generada a partir de RER, sin considerar es este porcentaje a
las centrales hidroeléctricas. Tal porcentaje objetivo sera hasta de 5%.

En ese sentido se ha considerado que ésta generacién a partir de RER esta conformada
s6lo por centrales edlicas y que el porcentaje objetivo es de 5%. En la TABLA N° 2.12 se
muestra las centrales edlicas consideradas y su ubicaciéon, asi como el porcentaje de
participacion en la nueva generacion en base a este recurso.
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TABLA N° 2.12: Opciones de oferta de generacion edlica

1 L
EOL Arequipa .
e e Fi * [5%*DemandaSEIN/8 76/0.3 -
EOL Lima 13% RERexistente]
EOL Piura 31%
Potencia Nominal dependiente del futuro de
Total 100% demanda

(1): % calculado a partir del listado de Concesiones Temporales de Generacién disponible en setiembre de 2010.

Cabe resaltar que el porcentaje de participacion mostrado en la TABLA N° 2.12 ha sido
calculado considerado los proyectos de generacién edlica presentes en el listado de
concesiones temporales vigente [11].

c) Plan de Obras de Transmisién

En la TABLA N° 2.13 se muestra el plan de obras de transmisién para el periodo de corto
plazo elaborado utilizando la informacion indicada en el acapite 2.1.1. Estas obras de
transmision se encuentran en servicio antes del inicio del periodo de largo plazo.

TABLA N° 2.13: Obras de transmisién presentes al inicio del periodo de largo plazo

2011 S.E. Piura Oeste: Transformador de 220/60/10 kV, 100/100/30 MVA.
2011 L.T. 220 kV Paragsha - Conococha 'y SS.EE. Asociadas.

2011 L.T. 220 kV Chilca - La Planicie - Zapallal

2011 L.T. 500 kV Chilca - Zapallal (simple circuito) y SS.EE. Asociadas.

2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Pomacocha - Pachachaca de 152 MVA a 250 MVA.
2011 L.T. 220 kV Huallanca - Cajamarca Norte (doble circuito).

2011 S.E. Huallanca: Transformador 220/138 kV - 100 MVA (ONAN).

2011 L.T. 220 kV Independencia - Ica (segundo circuito).

2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Oroya Nueva - Pachachaca de 152 MVA a 250 MVA.
2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Mantaro - Cotaruse - Socabaya a 505 MVA.

2011 L.T. 220 kV Chiclayo Oeste - Piura Oeste (segundo circuito) y SS.EE. Asociadas.
2011 Repotenciacién de la L.T. 220 kV Chiclayo Oeste - La Nifta de 152 MVA a 180 MVA.
2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV La Nifia - Piura Oeste de 152 MVA a 180 MVA.
2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Independencia - Ica de 141 MVA a 180 MVA.

2011 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Ica - Marcona de 141 MVA a 180 MVA.

2012 L.T. 220 kV Conococha - Huallanca (doble circuito).

2012 Repotenciacion de la L.T. 220 kV Trujillo - Guadalupe - Chiclayo de 152 MVA a 180 MVA.
2012 L.T. 220 kV Tryjillo - Guadalupe - Chiclayo de 180 MVA (segundo circuito).

2012 S.E. Los Industriales 220/60 kV - 180 MVA

2012 L.T. 220 kV Alimentacién a la S.E. Los Industriales

2012 L.T. 500 kV Zapallal - Chimbote - Trujillo y SS.EE. Asociadas.

2012 S.E. Chiclayo Oeste: Ampliacién de la Capacidad de Transformacion.

2012 S.E. Huacho: Ampliacién de la Capacidad de Transformacion.

2012 L.T. 220 kV Piura Oeste - Talara (segundo circuito) y SS.EE. Asociadas.

2012 L.T. 220 kV Pomacocha - Carhuamayo y SS.EE. Asociadas.

2012 L.T. 220 kV La Planicie - Los Industriales (doble circuito)

2013 L.T. 220 kV Machupicchu - Abancay - Cotaruse (doble circuito) y SS.EE.Asociadas.
2013 L.T. 220 kV Tintaya-Socabaya (doble circuito) y SS.EE. Asociadas.

2013 L.T. 500 kV Chilca - Marcona - Montalvo y SS.EE. Asociadas.

2013 L.T. 500 kV Trujillo - Chiclayo y SS.EE. Asociadas.

2014 L.T. 220 kV Cajamarca Norte - Caclic y SS.EE. Asociadas.

2014 L.T. 138 kV Caclic - Moyobamba y SS.EE. Asociadas.

2014 L.T. 220 kV Machupicchu - Quencoro - Onocora (simple circuito) y S.E. Quencoro 220/138 kV - 50 MVA.
2014 L.T. 220 kV Onocora - Tintaya.
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Asimismo, en la TABLA N° 2.14 se muestra las obras de transmisién resultantes del PPT.
Estas obras de transmisién son consideradas para el periodo de largo plazo y se
resumen en “Plan Robusto del afio 2016”, “Plan Robusto del afio 2020 y el plan de obras
de transmisién condicionado al desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente.

Cabe resaltar que el sistema de transmisién para la conexién de las grandes CC.HH. del
Oriente con el SEIN (red colectora) no forman parte del Plan Robusto del afio 2020 ya
que son condicionales y debido al tamaio de estas, se ha planteado que esté
conformado por lineas de transmisién en 500 kV.

TABLA N° 2.14: Plan de obras de transmisién para el periodo de largo plazo

N° |PLAN ROBUSTO DEL ANO 2016
Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Chiclayo - Carhuaquero.
Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Trujillo Norte - Cajamarca.

1

2

3 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Zapallal - Huacho - Paramonga

4 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Zapallal - Paramonga Nueva.

5 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Tingo Maria - Vizcarra.

6 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Conococha - Paramonga Nueva.
PLAN ROBUSTO DEL ANO 2020

7 L.T. 500 kV Independencia - Marcona - Socabaya.

8 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Chiclayo - Carhuaquero.

9 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Zapallal - Huacho - Paramonga.

10 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Trujillo Norts - Cajamarca.

11 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Zapallal - Paramonga Nueva + Seccionamiento en Huacho.
12 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Pachachaca - OroyaNueva.

13 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV OroyaNueva - Carhuamayo.

14 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Tingo Maria - Vizcarra.

15 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Paragsha - Vizcarra.

16 Repotenciacion al 30 % de la L. T. 220 kV Vizcarra - Conococha.

17 Repotenciacion al 60 % de la L.T. 220 kV Conococha - Paramonga Nueva.

18 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Onocora - Tintaya (de 180 a 234 MVA)
19 Repotenciacion al 30 % de la L.T. 220 kV Ica - Marcona (de 180 a 234 MVA)
OBRAS DE TRANSMISON ASOCIADAS A LACONEXION DE LAS CC.HH. DEL ORIENTE (*)
20 L.T. 500 kV Chilca - Independéncia (simple circuito).

21 L.T. 500 kV Inambari - Colectora Sur (doble circuit).

22 L.T. 500 kV Colectora Sur - Independencia (doble circuib).

23 L.T. 500 kV Colectora Sur - Colectora Centro (doble circuito).

24 L.T. 500 kV Paquitzapango - Colectora Cenfro (doble circuito).

25 L.T. 500 kV Colecbora Centro - Zapallal (doble circuib).

26 L.T. 500 kV Tambo 40 - Colecbra Centro (simple circuib).

27 L.T. 500 kV Tambo 60 - Tambo 40 (simple circuito).
(*): Obras de transmision que no forman parte de los planes robustos.
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Con la finalidad de presentar detalladamente la ubicacion eléctrica de los proyectos que
conforman los planes de expansion de la transmisién referidos al Plan Robusto del afo
2016 y al Plan Robusto del afio 2020, en el Anexo C se muestran en los diagramas
unifilares correspondientes. Asimismo en estos diagramas unifilares se incluye el
proyecto del Plan Vinculante.

En la figura Fig. 2.8 se muestra el sistema de transmisién en 500 kV para la conexion de
las grandes CC.HH. del Oriente con el SEIN, el cual es condicional a la construccién de
estas centrales. Asimismo se muestra el sistema de transmision en 500 kV
correspondiente a los proyectos del PTT y al PPT (Plan Robusto del afio 2020).

Chimbote g —® i
Trujillo Chiclayo ‘
|
Zapallal |
Tambo40
La Planicie fgggi;\:&ea"go 1286 MW
- Tambo 60
. 580 MW
Chilca Colectora
Centro
Independencia €8 X——( Mainique
Colectora 607 MW
Marcona Sur
O—& Plan Transitorio
Inambari Red Colectora
Montalvo @ Socabaya 2200 MW amemeseswese Plan Robusto 2020

Fig. 2.8: Sistema de transmisién para la conexién de las centrales del Oriente
2.2 Descripcién del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
Para explicar los resultados del Analisis Energético se requiere describir de manera
resumida la estructura del sistema de transmisién del SEIN. En principio, el SEIN se
caracteriza por presentar tres zonas eléctricas diferenciadas: Norte, Centro y Sur, cada
una, con un sistema de transmision, un parque generador y una demanda caracteristica.
La siguiente descripcion del SEIN se ha realizado con informacién estadistica y de
proyectos de generacion, transmision y de demanda vigente a setiembre de 2011.
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2.2.1 Estructura del SEIN en el ailo 2011.

En la figura Fig. 2.9 se muestran las principales centrales del SEIN y los enlaces de
interconexién entre las zonas en €l afio 2011. Se aprecia que la zona Norte se conecta
con la zona Centro mediante la linea de 220 kV de doble circuito Paramonga Nueva -
Chimbote, y que la linea de 220 kV de doble circuito Mantaro — Cotaruse — Socabaya
conecta la zona Sur con la zona Centro.

ECUADQR

L.T. 220 kV PARANONGA-CHIMBOTE

L
Fig. 2.9: Estructura del SEIN en el afio 2011

a) Zona Norte en el aito 2011
La zona Norte tiene un sistema de transmisién del tipo radial que abarca desde la
subestacion Chimbote hasta la subestacién Zorritos. En la operaciéon del SEIN la
demanda de energia eléctrica en esta zona se cubre con la importacion desde la zona
Centro mediante la linea de 220 kV Paramonga Nueva — Chimbote (Enlace Centro-
Norte).
La generacién instalada en esta zona representa un valor menor a la demanda de
energia eléctrica, esta caracteristica se acentta en la época de estiaje debido a la menor
produccién de las centrales hidroeléctricas Cafién del Pato y Carhuaquero, tal como se
muestra en la figura Fig. 2.10.



29

La importacién de energia eléctrica desde la zona Centro se incrementa en época de
estiaje, tal como se muestra en la figura Fig. 2.11. Este incremento origina que el enlace
Centro-Norte transporte el flujo maximo (360 MW medidos en Paramonga Nueva), el cual
es controlado arrancando generacién térmica local de mayor costo variable.

”Gumadén
ECUADOR NORTE Patencia (MW) x tipo Demanda
| I | r
755 16%
NORTE f———
75% 3130 5%
o
Generaddn
SUR Patencia (MW) x bpo_
Tipo Comb.  |MWATipo
Hdo | Agua | 427 | 505%
| Carbon 141 16.6%
Temo | Residual 185 21.9% B36 - iw
Diesel R 10.9%

Fig. 2.10: Generacion existente por zonas y maxima demanda de setiembre 2011

b) Zona Sur en el afio 2011

El sistema de transmisiéon de la zona Sur del SEIN tiene una estructura radial que abarca
desde la subestacién Cotaruse (Apurimac) hasta las subestaciones Los Héroes (Tacna) y
San Gaban (Puno). La demanda de energia eléctrica de la zona Sur se cubre con la
importacion desde la zona Centro mediante la linea de 220 kV Mantaro — Cotaruse —
Socabaya (Enlace Centro-Sur).

Tanto la generaciéon hidroeléctrica como la termoeléctrica en esta zona representan
aproximadamente 420 MW, la generaciéon termoeléctrica agrupa centrales que usan
combustible carbén (llo 2), residual y diesel, tal como se indica en la figura Fig. 2.10. De
manera similar a la zona Norte, la zona Sur se caracteriza por ser deficitaria de
generacién, sin embargo en época de estiaje la generacion hidroeléctrica no se reduce
drasticamente como en la zona Norte.
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En agosto de 2011 entré en operacién el equipamiento asociado a la repotenciacién del
Enlace Centro-Sur incrementandose la capacidad de transmisién desde 300 MW hasta
460 MW (medidos en la subestacion Socabaya).

Este incremento de la capacidad de transmisién ha provocado que en la zona Surla C.T.
llo 2 no opere por despacho, pero que se requiera la operacién de la C.T. llo 1 (45MW) y
adicionalmente la operacién por algunas horas de centrales térmicas con mayores costos
variables, con la finalidad de limitar el flujo del Enlace Centro - Sur, tal como se muestra
en figura Fig. 2.11.
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Fig. 2.11: Flujo en enlaces en el dia de maxima demanda de setiembre 2011
c) Zona Centro en el aito 2011
A diferencia de las otras zonas, la zona Centro tiene un sistema de transmision
enmallado, con una alta concentracién de demanda y un exceso de generacién que se
exporta hacia las zonas Norte y Sur del SEIN.
Tal como se indica en la figura Fig. 2.10, en la zona Centro, la demanda representa el
65% de la demanda del SEIN, y la generaciéon existente representa el 75% de la
generacién del SEIN, siendo la generacion efectiva a gas natural aproximadamente 2300
MW vy la generacion efectiva en base al recurso hidrico aproximadamente 2200 MW, los
cuales representan el 48% y 46% de la generacion existente en la zona Centro.
De esta manera se ha explicado la situacién del SEIN en el afio 2011, resaltando que las
zonas Norte y Sur son deficitarias de generacion, mientras que la zona Centro presenta
un excedente de generacién el cual envia hacia las zonas Norte y Sur para cubrir su
demanda y que para ello utiliza los Unicos enlaces de interconexién de 220 kV, los cuales
han experimentado congestién tal como se aprecia en la figura Fig. 2.11.
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2.2.2 Evolucion de la transmision en el SEIN en el periodo 2012 - 2015

El PTT ha surgido como consecuencia de la Ley N° 28832 [6], (julic 2006), la cual
establece que el MINEM debe conducir los procesos de licitacion para el desarrollo de la
transmisién de la energia eléctrica, y que para tal efecto debe considerar el PT que seria
elaborado cada 2 arios por el COES.

Asimismo, a la falta de la normatividad necesaria para la elaboraciéon del PT y a la
necesidad que habia de iniciar la licitacion de algunos proyectos de transmisién
destinados a ampliar y reforzar la capacidad de transmision del SEIN, el MINEM
mediante la RM N° 552-2006-MEM/DM [8] (noviembre 2006) aprobd el PTT para el
periodo 2007-2008, el cual incluy6 los proyectos de transmision destinados para tal fin.
Desde entonces el PTT ha sido ampliado permanentemente mediante Resoluciones
Ministeriales las cuales han incluido diversos proyectos de transmision. Al primer
trimestre del 2011 se han incluido 17 proyectos de lineas de transmision, entre las cuales
se destaca los proyectos en 500kV hacia el Norte y hacia el Sur.

En ese sentido, desde el afio 2011 el sistema de transmisiéon del SEIN ha experimentado
cambios sustanciales, debido a la conexién de nuevos proyectos de transmisiéon que
fueron incluidos en el PTT.

Han contribuido a este desarrollo también la repotenciaciéon y/o ampliacién de lineas
existentes como resultado de las adendas de contratos de empresas concesionarias de
transmisién (CCS) y el MEM.

La TABLA N° 2.15 muestra las lineas de transmisién que han ingresado en el 2011 como
resultado del PTT y de adendas.

TABLA N° 2.15: Proyectos de transmision realizados en el aiio 2011

N° FECHA |  NUEVAS LINEAS DE 220 KVY 500 KV EN SERVICIO PERIODO 2011 ORIGEN
ZONANORTE

01 2011 | L1,220kV Kyman Ayllu - Cajamarca Norte (doble circuito). PTT

02 2011 [ LT.220kV Chiclayo Oeste - Piura Oeste (segundo circuito) y SS.EE. Asociadas. ccs
ZONACENTRO

03 2011 | LT.220kV Paragsha - Conococha y SS.EE. Asociadas. PTT

04 2011 | 'LT.220kV Chilca - La Planicie - Zapallal (doble circuito) PIT

05 2011 | L.T.500kV Chilca - Zapallal (simple circuito) y SS.EE. Asociadas. PTT

06 2011 | L.T.220kV Independencia - Ica (segundo circuito). PTIT
INTERCONEXION CENTRO - SUR

07 2011 | Repotenciacién de la LT. 220 kV Mantaro - Cotaruse - Socabaya a 505 MVA. ccs
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En la TABLA N° 2.16 se muestra los proyectos incluidos en el PTT cuyo ingreso al SEIN

se preve hasta el afio 2015.

TABLA N° 2.16: Lineas de transmisién previstas aingresar entre el 2012 y 2015

ZONANORTE
08 2012 L.T. 20 kV Trujllo - Guadalupe - Chiclayo de 180 MVA (segundo circuito). CCS
09 2012 L.T. 20 kV Piura Oeste - Talara (segundo circuito) y SS.EE. Asociadas. PTT
10 2013 L.T. 500 KV Tnjllo - La Nifia e instalaciones complemertanas. PTT
1 014 L.T. 220 kV Cajamarca Nore - Caclic - Moyobambay SS.EE. Ascciadas. PTT
12 2015 L.T. 20 kV Cajamarca Norke - Carhuaquero PTT
INTERCONEXION CENTRO-NORTE
13 2012 L.T. 220 kv Conococha - Kyman Ay llu (deble circuito). PTT
14 012 L.T. 500 KV Zzpdlal - Chimbote - Tnijilloy SS.EE. Asociadas. PTT
ZONA CENTRO
15 2012 L.T. 20 kV Pomacocha - Carhuamayoy SS.EE. Asociadas. PTT
INTERCONEXION CENTRO-SUR
16 2013 L.T. 500 kV Chilca - Marcona - Monkalvo y SS.EE. Asociadss. PTT
ZONASUR
17 2013 L.T. 220 kV Machupicchu - Abancay - Cotaruse (doble circuito) y SS.EE.Asociadas. PTT
18 013 L.T. 220 kV Tintaya-Socabaya (dable circuito) y SS.EE. Asociadss. PTT

También se incluye para el 2015 el proyecto del Plan Vinculante resultado del estudio del
PPT, “Linea de transmisién de 220 kV Machupicchu — Quencoro — Onocora”, el cual
contribuirad en gran medida a la evolucién del sistema de transmisién en la zona Sur.

La enumeracién en la primera columna de las TABLAS N° 2.15 y 2.16 corresponde a los
proyectos que se indican en la figura Fig. 2.12, la cual se utiliza para ubicar
geograficamente de manera aproximada los proyectos. En ésta figura se aprecia que los
proyectos “13”, “14” y “16” reforzaran los enlaces existentes Centro - Norte y Centro - Sur.
En ese sentido se puede apreciar en la figura Fig. 2.13, que con la puesta en servicio de
los proyectos de transmisién “13” y “14” |la capacidad nominal de transmisién entre las
zonas Centro y Norte se incrementara sustancialmente de 360 MW a 1300, y de manera
similar se aprecia que la puesta en servicio del proyecto “16” incrementara la capacidad
de transmision entre las zonas Centro y Sur desde 460 MW a 1140 MW
aproximadamente.
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Fig. 2.12:; Futura configuraciéh del sistema de transmision para el aio 2015.
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Fig. 2.13: Capacidad nominal de transmisién total entre zonas del SEIN

Con la guia de la figura Fig. 2.12 a continuaciéon se resume el desarrollo del sistema de

transmisién en las zonas del SEIN en el periodo 2012 — 2015:
El desarrollo de la transmisién en la zona Norte esta dado por el reforzamiento por
la costa con un segundo circuito en 220 kV desde la subestacién Trujillo hasta la
subestacién Talara (“02”, “08” y “09”) y el enlace en 500 kV desde Chimbote hasta
La Nifa (Chiclayo) (“10” y “14”) los cuales descargaran al enlace en 220 kV desde
la subestacion Chimbote hasta la subestacién Talara. También esta previsto el
desarrollo por la sierra con la puesta en servicio de la linea de 220 kV Conococha —
Kiman Ayllu (“13”), el cual descargara a la linea de 220 kV Paramonga Nueva -
Chimbote, cuando se conecte con la linea de 220 kV Kiman Ayllu - Cajamarca
(“01”) en servicio desde el 2011.
En la TABLA N° 2.15 se muestra los proyectos de transmisiéon en la zona Centro
que han ingresado en servicio durante el 2011, destacando el ingreso de la linea de
220 kV Chilca - La Planicie ~ Zapallal y la linea de 500 kV Chilca — Zapallal, con
esta ultima en el Per( se ha iniciado la transmision de energia en 500 kV. La
TABLA N° 2.16 muestra que en la zona Centro solo se tiene previsto el ingreso de
la linea de 220 kV Pomacocha - Carhuamayo.
Con el desarrollo de los proyectos de transmisidén en la zona Sur las subestaciones
Abancay, Machupicchu, Quencoro, Tintaya y Socabaya que estan enlazadas en
138 kV, se enlazaran también mediante lineas de 220 kV, tal como se muestra en la
figura Fig. 2.12. Estos proyectos de transmisién en 220 kV son necesarios para el
desarrollo de importantes cargas mineras y proyectos de generacién en la zona. La
TABLA N° 2.16 muestra los proyectos de transmisién en la zona Sur, destacando el
resultado del PPT “L.T. 220 kV Machupicchu — Quencoro — Onocora”.
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2.2.3 Balance Oferta - Demanda por zonas en el periodo 2012 - 2015

Como se ha explicé anteriormente las zonas Norte y Sur del SEIN son deficitarias de

generacién barata y por ello la zona Centro exporta su excedente a través de los enlaces

Centro — Norte y Centro — Sur, los cuales han presentado congestién en el afio 2011,

En el periodo 2012 — 2013 se tiene previsto la puesta en servicio nuevos enlaces de

transmision entre las zonas Centro — Norte y Centro — Sur los cuales reforzaran a los

existentes e incrementaran la potencia a transmitir desde la zona Centro.

En consecuencia, con la finalidad de estimar la reserva de generaciéon por zonas se ha

elaborado un Balance Oferta - Demanda, tomando en cuenta:

La capacidad nominal total de transmisién de potencia en los enlaces Centro -
Norte y Centro - Sur.

La proyeccion de demanda a nivel de SEIN y por zonas, asi como la oferta de
generacion disponible, se han elaborado con informacién a setiembre 2011.

Se considera que la oferta de generacidn indisponible por mantenimientos
corresponde al 10% de la demanda.

El porcentaje de reserva se calcula para cada zona en base a su propia demanda y
en los meses de setiembre (estiaje) y diciembre (maxima demanda).

En la TABLA N° 2.17 se muestra la proyecciéon de demanda de los principales proyectos

de demanda y en la TABLA N° 2.18 se muestra la demanda a nivel del SEIN y por zonas.

w
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TABLA N° 2;:18 P_Lecc;on_ de Ia demanda p_ara el balance de potencia 2012-2015

) S EVIEH URAC .'.g, % ,._«_,- SETIEMBRE
2012 5317 5121 822 792 3509 3373 992 955
2013 5734 5522 900 866 3768 3629 1066 1027
2014 6480 6241 1074 1034 4158 4004 1248 1202
2015 7180 6914 1138 1096 4473 4308 1569 1511

En la TABLA N° 2.19 se muestra el plan de obras de generacién para el periodo de
evaluacién, en el cual se aprecia los incrementos de generacién por periodos y anuales,
destacando el incremento en los afios 2013, 2014 y 2015.

TABLA N° 2 19 Plan de obras de generacuon para el balance de potencna 2012-2015

'FECHA. . .~ ... -PROYECTO . i |POTENCIAINSTALADA| PERIODO{ 'MW. | ANUAL'
Ene-2012 C. T Tablam (T urbina a gas) 29 ENE-ABR 37
Feb-2012 | C.H.Huasahuasill 8 2012
May-2012 | C.T.de Generacién Adicional en Piura 80
May-2012 | C.T.de Generacion Adicional en Mollendo 60
May-2012 | C.H. Nueva Imperial 4 MAY-SET
Jul-2012 C.T.Planta de Etanol 37 2012 514
Jul-2012 Central Solar Majes 20 612
Jul-2012 Central Solar Reparticion 20
Set2012 C.T. Kallpa - TV- Ciclo Combinado 293
Oct2012 | C.H.Shima 5
Now2012 | Central Solar Tacna 20 OCT-DIC 61
Dic-2012 Central Edlica Marcona 32 2012
Dic-2012 C.H. Yanapampa 4
Ene-2013 | Central So!ar Panamericana 20 ENE-ABR
Ene-2013 | C.H.LasPizamas 18 2013 129
Mar-2013 | C.H.Huanza 91
Jun-2013 | C.H.Manta 20
Jun-2013 Central Edlica Cupisnique 80 1391
Jun-2013 Central Eélica Talara 30 MAY-SET
Ago-2013 C.H. Machupicchu II-Etapa 100 2013 1262
sep-2013 | C.T.Chilca 1-TV-Ciclo Combinado 269
sep-2013 Reserva Fria - T GAS DUAL D2/GN - Talara 200
sep-2013 | Reserva Fria - TGAS DUAL D2/GN - llo 564
ene-2014 | C.T.Santo Domingo de los Olleros - TG1 198
ene-2014 | C.T.Fenix-TG1+TG2 +TV- Ciclo combinado 520
ene-2014 | C.H. Carpapata il 13 ENE-ABR 088
ene-2014 | Reserva Fria - DUAL - Planta Pucallpa 40 2014
ene-2014 | Reserva Fria- DUAL - Planta Pto Maldonado 18
abr-2014 Reserva Fria - TGAS DUAL D2/GN - Eten 200
May-2014 | C.H.Chancay 20 1378
Jun-2014 C.H. Cheves 168 Ml;;—i‘l:‘l' 190
ago-2014 | Central Biomasa La Gringa V 2
Oct-2014 | C.H.Angeil, Iyl 60
Now2014 | C.H.Quitaracsa 112 OCT-DIC 199
Dic-2014 | C.H.8de Agosto 19 2014
Dic-2014 | CH. El Camen 8
Ene-2015 | C.T.Nueva Esperanza 163
Ene-2015 | Pargue Edlico Tres Hermanas 90
Ene-2015 | Central Solar Moquegua FV 16
Ene-2015 | C.H.Canchayllo 4 ENE-ABR 22
Ene-2015 | C.H. Huatzroki | 1 2015
Ene-2015 | C.H.RenovAndes H1 20 1287
Ene-2015 | C.H.Runatullu lll 20
Abr-2015 C.H. Santa Teresa 98
May-2015 | C.H.Marafion 91
Jun-2015 C.H. Tarucani 49 MA;-SSET 340
Jul-2015 C.T. Quillabamba - (4 TGs - 50 MW) - GN 200 i
Dic-2015 | C.H.Cemodel Aguila 525 OoCT-DIC | 525
TOTAL (MW) 4668
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A continuaciéon se muestra los resultados del Balance Oferta —~ Demanda por zonas.

! 1800 ¥

| |

i 1600 -

i 1400 4 mo e

|

Estiaje 2012 Diciembre 2012 Estiaje2013 Diciembre 2013 Estiaje 2014 Diciembre 2014 Estiaje 2015 Diciembre 2015
8 Gen.RER B Gen. Hidro 0 Gen. Termo @ Flujo Centro-Norte Reserva —Demanda zona Norte

Fig. 2.14: Porcentaje de reserva de generacién en la zona Norte
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De los resultados del Balance Oferta — Demanda por zonas mostrado en las figuras Fig.

2.14,2.15 y 2.16 se puede concluir que:

2.3

La Reserva de generacién de la zona Norte se incrementa desde 14% en estiaje
2012 hasta un 40% en estiaje 2015, debido a la ampliaciéon de la capacidad de
transmisién de potencia entre las zonas Centro y Norte, tal como se muestra en la
figura Fig. 2.13.
En principio esta ampliacién en la capacidad de transmisién de potencia esta
asociada al ingreso en el 2012 de los proyectos “L.T. 220 kV Conococha - Kiman
Ayllu y L. T. 500 kV Zapallal - Chimbote — Truijillo.
El incremento de la reserva de la zona Norte también se debe al ingreso de las
centrales de reserva fria en Talara (200 MW) y en Eten (200 MW) previstas a
operar en setiembre de 2013 y abril de 2014 respectivamente.
La disponibilidad de generaciéon hidroeléctrica en la zona Norte se incrementa
significativamente en el mes de diciembre con respecto a la disponibilidad en época
de estiaje, con lo cual la reserva de generacién alcanza porcentajes de 31% (250
MW), 43% (500 MW) y 54% (600 MW) en el 2013, 2014 y 2015 respectivamente.
De manera similar a la zona Norte, la Reserva en la zona Sur se incrementa desde
un 13% en estiaje de 2012 hasta un valor de 54% en estiaje de 2015, debido al
incremento en la generacién y al incremento de la capacidad de transmisién de
potencia entre las zonas Centro y Sur, tal como se muestra en la figura Fig. 2.13.
En principio el incremento de la capacidad de transmisién esta dado por el ingreso
del proyecto L.T. 500 kV Chilca - Marcona - Montalvo en agosto de 2013 y en la
generacién se debe al ingreso de la central de reserva fria en llo (564 MW) prevista
para setiembre de 2013 y al ingreso de la central termoeléctrica Quillabamba para
julio del 2015.
A diferencia de las zonas Norte y Sur, la reserva en la zona Centro se mantiene por
el 6% en los estiajes del periodo de evaluaciéon. Esto se explica debido a la
necesidad de arrancar las centrales de generacién de menor costo variable
ubicadas en esta zona para cubrir la demanda del SEIN, llegando con ello a cubrir
la demanda de las zonas Norte y Sur mediante la exportacién por los enlaces.
En la zona Centro la reserva en maxima demanda del periodo 2012 - 2013 estara
en el orden de 5% (200 MW), sin embargo en el periodo 2014 - 2015 la situacién
mejora presentandose porcentajes de 18% (750 MW) aproximadamente.

Modelo para el Analisis Energético en el largo plazo

En el Analisis Energético se ha utilizado el modelo PERSEO, que permite modelar un

sistema hidrotérmico mediante archivos de texto, “llamados archivos de entrada”, y como
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a) El estado de maduracién de los proyectos de generacion

Los proyectos de oferta de generacion han sido ordenados segun su estado de
maduracién, desde aquellos que estdn comprometidos, los que cuentan con concesién
definitiva, aquellos que poseen concesiéon temporal, hasta los que no tienen concesion
temporal o autorizacién. La figura Fig. 3.2 muestra el ordenamiento mencionado.

PROYECTOS DEFINIDOS ¥ CON MAYOR CERTIDUMBRE DE INGRESO

PROYECTOS DE CENTRALES HIDROBECTRICAS CON CONCESION DEFINITIVA

|

—{  PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS CON CONCESION TEMPORAL |~

y
PROYECTOS SIN AUTORIZACION Y SIN CONCESIONTEMPORAL Y

L 4
PROVETOS DE GRANDESCENTRALES H!DROLECTRICAS - ZONA NORTE ¥ lONAINENIE

PROYECTOS DE GRANDES CENTRALES HIDROELECTRICAS
DEL NORTE {INGRESO PROBABLE > 2016)

Fig. 3.2: Prioridad para el planteo de futuros de generacion
b) El tipo de recurso
Los futuros de oferta de generacién han sido obtenidos clasificando las opciones de
oferta de generacion segun el tipo de recurso utilizado, y para ello se ha considerado el
grado de maduracion de estos:
(i)  Futuro de oferta mayormente hidroeléctrica: Con gran participacion de los proyectos
de oferta de generacién hidroeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de
generacion total del tipo hidroeléctrica alcance el 60% de la generacién total



40

Tal como se muestra en la figura Fig.2.18 existen dos opciones para representar la red

eléctrica de transmisién. En el caso de considerar las pérdidas de transmisiéon en el

modelo multinodal, el modelo dispone de un proceso iterativo de convergencia.

El problema matematico tiene en gran medida la estructura de un flujo en redes, sin

embargo las ecuaciones que representan al flujo DC constituyen restricciones adicionales

que no tienen la estructura de grafos mencionada. Por este motivo, el desempeiio de los

algoritmos para alcanzar la solucién 6ptima depende en gran medida del tamafio de la

red de transmision que se desea modelar.

2.3.2 Archivos planos de entrada de datos

En la TABLA N° 2.20 se enumeran los archivos planos de entrada del modelo PERSEO,

los cuales contienen la informacién que representa el sistema hidrotérmico a evaluar.
TABLA N° 2.20: Datos de entrada para el modelo PERSEO.

1 <nombre>.dat Datos generales del estudio. o
2 <nombre>.par Parametros de ejecucion y de impresion de resultados.

3 <nombre>.hor Duracion en horas de los bloques horarios.

4 <nombre>.bar Datos de las barras del sistema eléctrico.

5 <nombre>.lin Datos de las Ineas del sistema eléctrico.

6 <nombre>.cmb Datos de los combustibles.

7 <nombre>.emp Datos de las empresas que agrupan centrales termoeléctricas e hidroeléctricas.

8 <nombre>.cgt Datos de las centrales termoeléctricas.

9 <nombre>.gtt Datos de los grupos termoeléctricos.

10 <nombre>.cue Datos de las cuencas hidrogréficas.

1" <nombre>.afl Datos de los afluentes existentes en las cuencas hidrograficas.

12 <nombre>.pin Puntos de interés (bocatomas y transbordos) existentes en las cuencas hidrograficas.
13 <nombre>.emb Datos de los embalses y reservorios existentes en las cuencas hidrogréficas

14 <nombre>.chh Datos de las centrales hidroeléctricas existentes en las cuencas hidrograficas.

15 <nombre> try Datos de la configuracién hidrica de las cuencas hidrograficas.

16 <nombre> hid Series de caudales hidroi6gicos de los afluentes.

17 <nombre>.dag Datos de la configuracién de los requerimientos de agua en las cuencas hidrograficas.
18 <nombre>.rgo Valores de los requerimientos de agua.

19 <nombre>.dem Valores de la demanda de energfa eléctrica en barras.

20 <npombre>.man Horas de mantenimiento en punta y fuera punta por afio y mes de las centrales.

Donde <nombre>, es una cadena de hasta ocho caracteres de longitud como maximo,
que se utiliza para identificar al caso de estudio.

2.3.3 Archivos de resultados del modelo

En la TABLA N° 2.21 se enumera los archivos de salida de una simulacién con el modelo
PERSEO, los cuales contienen informacién energética, asi como informacién econémica.
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TA_BLA‘N° 2.21' Ar_chiyo._s de _resultaqqs de simglacién con el modelo PERSEO}

| Resumen de todos los datos ingresados en los diferentes archivos de entrada y a traves
1 Resum??.ixt i
e 6 ElE del cual se puede hacer un seguimiento en caso de error.
: Inposibilidad de atender las demandas de agua €on las secuencias de caudales
2 Riego??.pro , j
. disponibles.
3 Conges??.pro Informe de los casos de congestion en las lineas de transmision. el e
4 CVTGT??.csv Informe de los CostOs de produccion (US$IMWh) de todos los grupos terrnoeléctncos
5 . COPER??.csV Resumen de los costos de operacion (US$). Se imprime por secuencia hidrolégica.
6 BAL?2#. csv R.eporte'del balance econémico del sistema (US$), correspondiente a la secuencia
hidrol6gica ###. ‘ »
e : i . i)
7 CH? 28 cs v Reporte del'balance conémcg d'e las c.entrales“hldroeléctncas (US$) por etapa,
“- | correspondiente a la secuencia hidrol6gica #H#.
' econdmi i
8 IGT22448# csv Reporte del_balance c némc.o dg las gl:upos termoeléctricas (US$) por etapa,
correspondiente a la secuencia hidrologica ###.
: e
9 ICT7 2484 csv Reporte del balance econ6mico de las centralés termoeléctricas (US$) por etapa,
correspondiente a la secuencia hldroléglca HHE.
10 IEVD 2884 csv Reporte delibalance econémcp dfe las e@resas de generacién (US$) por etapa,
correspondiente a la secuencia hidrolégica ###.
: Reporte del ingreso tarifario a costo marginal (US$) por etapa que perciben las lineas 'de
1" ITE?234#.CsV ) : e :
transmisién, correspondiente a la secuencia hidrolégica ###.
12 ENRBA?2?.CSV Resumen de las demandas totales en cada barra (GWh), incluyen los consumos propios de
L las centrales hidroeléctricas conectadas a las barras, por etapay bloque.
15 ENRAC??.csv Resumen de la démanda de energia total (GWh) del sistema actualzada.
14 EFB?2#4H csv Reporte de !a demanda de engrg? no se.rwda (GWh) en cada barra por etapa y bloque,
correspondiente a la secuencia hidrolégica ###.
il 1 9 - o . . ) -
15 EGG?2##tcsy | lReporte dela energ.Ia genergda (GWh) pc?r cada. grup© termoeléctrico por etapay por
bloque, correspondiente a la secuencia hidrolégica ##.
16 ECT2724#4.csv Reporte de la energ.la generada (GWh.) pc?r cada‘ central termoeléctrica por etapa y por
bloque, correspondiente a la secuencia hidrologica ###.
17 EGH?2#osv | Reporte de la energia generada (GWh) por cada central hidroeléctrica del sistema por
etapa y por bloque, correspondiente a la secuencia hidrol6gica ###.
18 EGE? 24 csv Reporte de la energia generada (GWh) por cada enpresa de generacion por etapa y por
bloque, correspondiente a la secuencia hidrologica ###.
19 FEL22#tcsy | Reporte del flujo de energia (GWh) en las Iineas de transmision por etapay por bloque.
| cOrrespondiente a la secuencia hidrologica ###.
20 PEL 22444 csv Reportfe 'de las pérdidas 6hmicas de energi (G\M) que se produc‘en .en las .lneas de
transmision por etapa y por bloque, correspondiente a la secuencia hidrolégica ###.
PFE2244.CSV Repqlfte de !a potencu-; no atequc{a (MW) en cada barra por etapa y por blogue,
\ correspondiente a la secuencia hidrologica #i.
Pl :
PGG?228# csv Reporte de la pot®ncia generada (MW) por los grupos termoeléctricos por etapa y por
bloque, correspondiente a la secuencia hidrologica ###.
Reporte de la potencia generada (MW) por las centrales termoeléctricas por eta a y por
PGC??HHt.csv
. bloque, correspondiente a la secuencia hidrologica ###. ’-
a
2 PGH? 2448 csv Reporte de la potencia generada (MW) por las centrales hidroeléctric@s por etapa y por
bloque, correspondlente a la secuencia htdrolég;ca .
25 PGE?2#it# csv Reporte de la potenlea gene_rada (MW.) po_r las e@resas de generacion por etapa y.por
‘bloque, correspondiente a la secuencia hidrologica ###.
% FPL?2248 csv Reporte del.flujo de potencia (!VM/) en Ia§ lineas de transmision por etapa y por bloque,
correspondiente a la secuencia h|drol(>g|ca THAE,
27 A7 cay Reporte de las pérdidas de potencia (MW) en las lineas de transmision por etapa y por
bloque, correspondiente a la secuencia hidrol6gica ###.

Donde “??” representa las primeras dos letras del nombre del archivo del caso de estudio
<nombre>. Los archivos con la secuencia hidrolégica “000” contienen los valores
esperados (promedios) de las variables de operacion del sistema.
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En resumen, segun los archivos de entrada descritos, el modelo permite modelar:
La caracteristica del sistema peruano “Multi-embalse”, “Multi-nodo” y Multi-
escenario.
El tipo de regulacién de las centrales hidraulicas: anual, estacional y diaria.
La demanda en multiples bloques.
El sistema de transmisién.
El mantenimiento y la indisponibilidad de las unidades de generacién.
Asimismo, se resalta que los principales resultados de las simulaciones utilizados en el
Analisis Energético han sido:
Flujo de potencia promedio en el sistema de transmision (lineas y transformadores).
Energia generada por los grupos térmicos.
Energia generada por centrales hidroeléctricas.
Energia no servida por barras del SEIN.
Costos de operacion.



CAPITULO Il
CRITERIOS Y METODOLOGIA EN LA ELABORACION DE FUTUROS PARA EL
LARGO PLAZO

En principio se debe definir que los escenarios son las combinaciones de los Planes y los
Futuros de las incertidumbres consideradas. Asimismo, un Plan es un conjunto especifico
de opciones de proyectos de transmision que se evalian como parte de la metodologia
de la Planificaciéon de la Transmision. Cabe remarcar que en el Analisis Energético sélo
se evalua el sistema de transmision definido en el afio de corte evaluado, es decir no se
definen opciones de transmisién. En ese sentido para el Andlisis Energético cada
escenario resulta de la combinacion del sistema de transmisién existente y un futuro.

31 Futuros

Como se ha explicado en el acapite 1.1 las incertidumbres son variables sobre las que no

se tiene control, sin embargo presentan valores comprendidos en un rango amplio pero

acotado. En ese sentido, se define como un futuro de una incertidumbre a cualquier valor
puntual dentro de dicho rango.

Para analizar el comportamiento del sistema de transmisién en el rango de variacion de

las incertidumbres, es necesario definir “futuros” representativos de las mismas, pues los

resultados del estudio del sistema de transmision en estos futuros definidos encierran los
resultados que se obtendrian al estudiar todo el rango de variacién. En el Andlisis

Energético estos “futuros” representativos son llamados “nudos”.

3.2  Criterios para la elaboracion de Futuros

3.2.1. Zonas Eléctricas

Para la elaboracion de los futuros de demanda y de oferta de generacién se ha

considerado las zonas eléctricas definidas en [2]:

. Zona Norte: Comprendida entre las subestaciones Zorritos y Chimbote.

. Zona Centro: Desde la subestacion Paramonga hacia el sur, hasta las
subestaciones Campo Armifio y Marcona, incluyendo el sistema eléctrico regional
de San Martin.

o Zona Sur: Desde la subestacion Cotaruse hacia el sur del SEIN.

. Zona Oriente: En la cual se ubican los cinco (5) grandes proyectos de oferta de
generacion hidroeléctrica con potencial de exportacién a Brasil.
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3.2.2. Disponibilidad de Gas Natural

No ha sido necesario considerar restricciones en el abastecimiento de gas natural para
las nuevas plantas de generacién, ya que la metodologia basada en incertidumbres
contempla el planteamiento de diversos futuros de oferta, entre los cuales se encuentran
los de mayor oferta del tipo hidroeléctrica, lo que equivale a futuros de oferta en los
cuales no se desarrollan centrales a gas natural debido a la menor disponibilidad de gas.
3.2.3. Futuros de Demanda

Los futuros de demanda han sido elaborados utilizando como criterio las combinaciones
factibles de la demanda por zonas a partir de las proyecciones deterministicas de la
demanda del SEIN (Base, Muy Optimista y Muy Pesimista) siguiendo lo establecido en la
Norma [5].

3.2.4. Futuros de Oferta de Generacion Base y Reserva de Generacion

En este caso el criterio ha sido considerar dos futuros de oferta de generacién base, uno
con oferta mayormente hidroeléctrica y otro con oferta mayormente termoeléctrica. Para
cada futuro de oferta de generacién se ha definido como criterio conseguir que la
potencia sea el 60% de la oferta de generacion total.

La reserva de generacién en cada futuro de oferta ha sido definida tomando en cuenta
que los recursos de generacion hidroeléctrica presentan mayor incertidumbre y son
menos controlables que los recursos de generacion termoeléctrica.

En ese sentido, en el Analisis Energético se ha considerado que los futuros de oferta de
generaciéon con oferta mayormente hidroeléctrica alcancen un porcentaje de reserva de
30% y los de oferta mayormente termoeléctrica un porcentaje de reserva de 20%.

3.2.,5. Futuros de Oferta de Generacioén con las CC.HH. del Oriente

Se ha considerado que en la conformacién de los futuros de oferta de generacién, las
grandes CC.HH. del Oriente aportan solo con el 50% de su potencia nominal, debido a
que el otro 50% se considera para la exportacion al Brasil.

3.2.6. Futuros de Hidrologia

Se ha considerado como criterio que los futuros de hidrologia son independientes de los
futuros de demanda y de los futuros de oferta de generacion.

3.3 Metodologia para la elaboracién de Futuros

La metodologia propone futuros extremos de demanda considerando variaciones por
zonas del SEIN. Asociados a estos futuros extremos de demanda, se han planteado
futuros de oferta de generacion diferenciados por tipo de fuente primaria y ubicacion,
considerando el margen de reserva establecido en el acapite 3.2.4.

Finalmente para completar el universo de posibilidades (incertidumbres) se ha
considerado valores extremos para la hidrologia.
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3.3.1. Elaboracion de Futuros de Demanda

Los futuros de demanda han sido definidos utilizando las proyecciones deterministicas de
la demanda del SEIN, correspondientes a los escenarios: Base, Muy Optimista, y Muy
Pesimista. Mediante la combinacién por zonas de estos escenarios se han definido tres
futuros extremos y un futuro medio:

(i) Futuro de demanda Optimista Norte y Sur “1”.

(i) Futuro de demanda Medio “2".

(iii) Futuro de demanda Optimista Centro “3".

(iv) Futuro de demanda Pesimista “4”.

La figura Fig. 3.1 muestra las combinaciones por zonas de los escenarios de demanda.

PROYECCIONES DE DEMANDA
| PROYECCléN MUY OPTIMISTADE PROYECCION MEDIA O BASEDE PROYECCION MUY PESIMISTA DE
_ |r LA DEMANDA DEL SEIN LA DEMANDA DEL SEIN LA DEMANDA DEL SEIN
! -
FUTUROS DE DEMANDA
a9
BASE MUY
NORIEY‘ PESIMISTA
SUR NORTEY
+ SUR
MUY +
OPTIMISTA MUY
CENTRO PESIMISTA
CENTRO

Fig. 3.1: Futuros de demanda como combinacién de proyecciones por zonas.
Se aprecia que los futuros 1 y 3 han sido elaborados considerando una hipétesis de
crecimiento diferente entre zonas, mientras que los futuros 2 y 4 se han elaborado con
una hipétesis de crecimiento comun para todas las zonas.
3.3.2. Elaboracién de Futuros de Oferta
Los futuros de oferta de generacion han sido definidos de modo tal que la potencia
instalada sea mayor a la de los futuros de demanda en la cantidad llamada “Reserva de
Generacién”. Asimismo, no todos las opciones de oferta pueden desarrollarse para todos
los futuros de demanda, debido a esto, los futuros de oferta resultan dependientes de los
futuros de demanda.
La metodologia utilizada en la elaboracién de los futuros de oferta de generacién ha

considerado:
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a) El estado de maduracién de los proyectos de generacion

Los proyectos de oferta de generacion han sido ordenados segin su estado de
maduracién, desde aquellos que estan comprometidos, los que cuentan con concesién
definitiva, aquellos que poseen concesién temporal, hasta los que no tienen concesién
temporal o autorizaciéon. La figura Fig. 3.2 muestra el ordenamiento mencionado.

PROYECTOS DEFINIDOS Y CON MAYOR CERTIDUMBRE DEINGRESO I

—]  PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS CON CONCESION TEMPORAL

1

PROYECTOS SIN AUTORIZAQON Y SIN CONCESION TEMPORAL Y

PROYECTOS DE CENTRALES '
TERMOELECTRICAS A GAS PROYECTOS HIDROELECTRICOS
NATURAL

b 4
PROYECYOS DE GRANDES CENTRALES HIDROLECTRICAS - ZONA NORTE Y ZONA DRIENTE

Y

Fig. 3.2: Prioridad para el planteo de futuros de generacion
b) El tipo de recurso
Los futuros de oferta de generaciéon han sido obtenidos clasificando las opciones de
oferta de generacion segun el tipo de recurso utilizado, y para ello se ha considerado el
grado de maduracién de estos:
(i)  Futuro de oferta mayormente hidroeléctrica: Con gran participacion de los proyectos
de oferta de generacién hidroeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de
generacion total del tipo hidroeléctrica alcance el 60% de la generacién total
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(i) Futuro de oferta mayormente termoeléctrica: Con gran participacién de los
proyectos de generacion termoeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de
generacion total del tipo termoeléctrica alcance el 60% de la generacion total.

Tal como se ha mencionado en el acapite 3.2.4, estos futuros de oferta de generacion

obtenidos considerando este criterio han sido llamados “futuros de Oferta de Generacion

Base”. Considerando adicionalmente el criterio por “zona de ubicacién de grandes

centrales hidroeléctricas” ha sido posible a partir de los futuros de Oferta de Generacién

Base obtener otros futuros de oferta de generacién.

c) La zona de ubicacion de grandes centrales hidroeléctricas

Los futuros de oferta de generaciéon han incluido a proyectos de grandes centrales

hidroeléctricas ubicadas en zonas diferentes. En ese sentido, dentro de las opciones de

oferta se incluye grandes centrales hidroeléctricas ubicadas en la zona Norte y en la zona

Oriente (proyectos con potencial de exportacién al Brasil).

Los futuros de oferta que se han obtenido al considerar este criterio son los siguientes:

(i)  Futuro sin el desarrollo de grandes CC.HH. (Base o Sin desarrollo).

(i)  Futuro con sélo el desarrollo de proyectos de grandes CC.HH. en el Oriente.

(i)  Futuro con sélo el desarrollo de proyectos de grandes CC.HH. en el Norte.

(iv) Futuro con el desarrollo de grandes CC.HH. en el Oriente y en el Norte.

Con los criterios descritos se muestra que tedricamente existen ocho (2x4) futuros de

oferta para cada futuro de demanda, sin embargo no todos los futuros de oferta son

factibles de considerar de acuerdo al futuro de demanda, por lo que el nimero de
combinaciones (demanda y oferta de generacién) resulta menor.

Para obtener los futuros de Oferta de Generacién Base “Futuros con oferta mayormente

hidroeléctrica y Futuros con oferta mayormente termoeléctrica” se han utilizado las

opciones de generacion candidatas de las TABLAS N° 2.7 al 2.12, considerando los
criterios a) y b) del presente acapite y la reserva de generacidon correspondiente indicada

en el acapite 3.2.4.

Luego, para los afos de corte 2020 y 2022, los futuros de oferta relacionados con las

grandes centrales hidroeléctricas han sido obtenidos reemplazando las opciones de

oferta de generacién con mayor incertidumbre que constituyen los futuros de Oferta de

Generaciéon Base, por proyectos de oferta de grandes CC.HH. del Oriente, grandes

CC.HH. del Norte, o por una combinacion de ambos, con lo cual se ha podido obtener

seis futuros de oferta relacionados al mismo futuro de demanda.

Para el aiio de corte 2016 sélo se ha considerado el futuro llamado “sin el desarrollo de

grandes centrales hidroeléctricas”. Este futuro de generacidén también ha sido

considerado para los ainos de corte 2020 y 2022.
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La figura Fig. 3.3 muestra de manera esquematica como un futuro de oferta mayormente
hidroeléctrica 0 mayormente termoeléctrica, ha sido conformado para tomar en cuenta los
proyectos de grandes centrales hidroeléctricas del Oriente y Norte.

FUTURO DE OFERTADE GENERACION:

(OFERTAMAYORMENTE HIDROELECTRICA O FUTURO DE
OFERTAMAYORMENTE TERMOELECTRICA)

CON . ' COMBINACION:
SIN DESARROLLO DE CON DESARROLLO DESARROLLO DE GRANDES o HH peL | |
GRANDES CC. HH. DEL DE GRANDES GRANDES CC.HH " NORTE Y DEL
NORTE Y DEL ORIENTE CC.HH. DEL NORTE DEL ORENTE ORENTE
ANO DE CORTE: 2016
PARA ANOS DE CORTE: 2020 Y 2022

Fig. 3.3: Futuros de generacion para los afios de corte.
Es posible concluir que para los futuros de demanda optimista es necesario que se
desarrollen todos los futuros de generacion indicados, pues para extremas magnitudes de
la demanda es coherente el desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas en el Oriente
y/o en el Norte del pais. Por otro lado, no tendria sentido considerar todos los futuros de
generacion para el caso de demanda pesimista ni media.
3.3.3. Futuros de hidrologia
Se ha considerado tres futuros de hidrologia representados por las condiciones
hidrolégicas hiumeda, media y seca, que corresponden a una serie hidrolégica histérica
de cuatro ainos consecutivos.
Para elegir las series hidrolégicas se ha realizado simulaciones con el modelo PERSEO
considerando un periodo de estudio de cuatro ainos y se ha escogido aquellas series
hidrolégicas que dan como resultado costos operativos totales minimo, mediano y
méximo, las cuales han sido definidas como las series hidrolégicas humeda, media y
seca, respectivamente.
Cabe resaltar que la serie hidrolégica media corresponde a la mediana de los costos
operativos totales de todas las series.
3.3.4. Nudos de Demanda, Oferta e Hidrologia
Los futuros de demanda, de oferta y de hidrologia definidos para realizar el Anélisis
Energético representan valores extremos de esas incertidumbres. Estos futuros también
pueden ser llamados “nudos”.
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Al respecto, los nudos de hidrologia son independientes de los nudos de demanda y de
oferta, en ese sentido todas las posibilidades de su combinacién con los dos futuros
anteriores han sido factibles, tal como se muestra en la figura Fig. 3.4.

El proceso explicado sobre la definicion de futuros y nudos corresponde a un afio en
particular, por lo que debe repetirse para cada afio de corte (2016, 2020 y 2022).

DEMANDA GENERACION HIDROLOGIA
| A

1 HIDROLOGfA HUMEDA

SIN DESARROLLO DE
—{ . - GRANDES CC. HH. DEL HIDROLOGIA PROMEDIO
NORTE Y DEL ORIENTE

CON DESARROLLO DE
GRANDES CC.HH. DEL NORTE

1
i

HIDROLOGIA SECA

FUTURO DE OFERTA
— MAYORMENTE =
HIDROELECTRICA

CON DESARROLLO DE
=4  GRANDES CCHH. DEL
ORIENTE

COMBINACION GRANDES
== CC.HH. DEL NORTE Y DEL
ORIENTE

FUTURO DE DEMANDA |~

SIN DESARROLLO DE
—] GRANDES CC.HH. DEL
NORTE Y DEL ORIENTE .

CON DESARROLLO DE

-‘GRANDES CC.HH. DEL NORTE

. FUTURO DE OFERTA
- MAYORMENTE —
TERMOELECTRICA CON DESARROLLO DE
. | GRANDES CCHH. DEL

ORIENTE

COMBINACION GRANDES
CC.HH. DEL NORTE Y DEL

ORIENTE
|

Fig. 3.4: Relacién de los futuros de demanda, oferta de generacién y de hidrologia
3.4 Formulacién de Futuros.

El Andlisis Energético en el diagndstico de largo plazo se basa en el manejo de las
incertidumbres en la demanda, oferta de generacién e hidrologia. Los rangos de estas
incertidumbres han sido definidos mediante “futuros extremos” o “nudos”. Estos nudos
han sido combinados posteriormente para formular los casos de simulaciéon para el
modelo PERSEO.

A continuacidén se detalla el proceso para la definicion de los futuros de las
incertidumbres: demanda, oferta de generacion e hidrologia.
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3.4.1. Futuros de Demanda

a) Escenarios de demanda global
Como se ha mencionado en el acapite 2.1.2 ademas de los escenarios “Base, Optimista y
Pesimista” elaborados inicialmente, se han incluido los escenarios extremos de demanda,
“Muy Optimista y Muy Pesimista”®, cuyas tasas de crecimiento promedio respecto al afo
2010 son de, 11% y 3% respectivamente. La TABLA N° 3.1 muestra estos escenarios.
Las tasas de crecimiento promedio de la demanda en los afios de corte estan en el rango
de 5% a 14% en el aiio 2016, 3% a 12% en el ailo 2020 y 3% a 11% en el aiio 2022.

TABLA N° 3.1: Escenarios de demanda global del SEIN

CTIMISTA | OPTIMISTA  |*  BASE | PESMISTA | MUYPESIMISTA
—_— : ; 1A ....- |} .I ; . —
2010 32438 83% | 32438  83% | 32438  8.3% | 32438  83% | 32438 = 8.3%
2011 | 36729 : 101% | 35233  86% | 35052 . 81% | 34733  7.1% | 34266 | 56%
2012 40021  120% | 38746  10.0% | 37869  8.0% | 37233 | 7.2% | 35959  4.9%
2013 | 47008 17.4% | 44751  155% | 43374 145% | 41380 . 111% | 37960 = 5.6%
2014 54486 159% | 51001  14.0% | 48883 . 12.7% | 45512  10.0% | 40223  6.0%
2015 | 63177 160% | 58164  140% | 54085  106% | 49575  89% | 42346  53%
2016 71847 137% | 65070 . 11.9% | 57106 = 56% | 52073  50% | 43683 32%
2017 79291 104% | 70658  B6% | 60647 < 62% | 53865 = 34% | 44183  1.1%
2018 86350  89% | 75661  7.1% | 63204  42% | 55844 | 37% | 44737  1.3%
2019 92801 | 75% | 79725 = 54% | 66201 = 47% | 57505 . 3.0% | 45107  0.8%
2020 100063  7.8% | 84334  58% | 69575 | 51% | 59859  4.1% | 45436  0.7%
2021 106304 = 62% | 87603 = 39% | 72237  38% | 61598 = 29% | 45857 . 0.9%
2022 112739 6.1% | 90752  36% | 74706  34% | 63389  29% | 46148  0.6%
Crec. Promedio 3 5 3 ] N
e 14.2% 12.3% 9.9% 8.2% 5.1%
Crec. Promedio N o o o z
05020 11.9% 10.0% 7.9% 6.3% 3.4%
Crec. Promedio
10.9% 9.0 29 . .09
A0 0 0 (o 0% 7.2% 5.7% 3.0%

En las TABLAS N° 3.2, 3.3 y 3.4 se muestra el detalle por zonas y a nivel del SEIN de la
tasa de crecimiento promedio, energia en GWH y potencia en MW, para cada afio de
corte de los escenarios de demanda mostrados de la TABLA N° 3.1.

TABLA N° 3.2: Demandas por zonas y escenarios para el 2016

16391 2339 | 12.0% 42616 172% 12840 1832 | 142% 71847 10252

Optimista 180% 15792 2253 96% 37434 5342 | 156% 11844 1690 | 12.3% 65070 9285

Base 146% 13275 1894 82% 34783 4963 10.5% 9048 1291 99% 57106 8149

Pesimista 1.1% 10995 1569 70% 32375 4620 9.8% 8703 1242 82% 52073 7431

|Muy pesimista 8.6% 9587 1368 41% 27559 3932 4.7% 6537 933 51% 43683 6233
e —— I , €scenarios para el afio 2020

A . ZonaSur = - Zona Centro 1 ZonaNorte .. [ SEIN ;

- Tasa:' GWh . MW-:| ‘Tasa .~ GWh MW | Tasa  GWh MW.| Tasa  GWh MW

Muy optimista 137% 21110 3012 104% 58041 8282 155% 20912 2984 11.9% 100063 14278

Optimista 129% 19720 2814 78% 46014 6566 | 14.1% 18599 2654 | 10.0% 84334 12034

Base 104% 15772 2251 6.8% 41893 5978 92% 11910 1700 79% 69575 9928

Pesimista 71% 11648 1662 5.7% 37657 53713 78% 10553 1506 6.3% 59859 8541

Muy pesimista 53% 9782 13% | 29% 28876 4120 | 32% 6778 967 3.4% 45436 6483
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TABLA N° 3.4. Demanda por zonas y escenarios para el ano 2022

Aio . . ZonaSur - ZonaCentro . * Zonaforte . | SEIN

2022 | Tass . GWh MW | Tesa  GWh MW | Tasa  OWh MW | Tasa  GWh MW
Muy optimista 118% 22212 3170 | 100% 67602 9646 | 136% 22926 3271 | 109% 112739 16087
Optimista 109% 20269 2892 | 74% 50791 7248 | 122% 19692 2810 | 9.0% 90752 12950
Base 89% 16208 2313 | 64% 45689 6520 | 82% 12810 1828 | 7.2% 74706 10660
Pesimista 61% 11943 1704 | 53% 40229 5740 | 70% 11217 1601 | 57% 63389 9045
[Muy pesimista 44% 9843 1405 | 26% 29427 4199 | 28% 6877 981 | 30% 46148 6585

Las tasas de crecimiento de la demanda por zonas mostradas en las TABLAS N° 3.2, 3.3
y 3.4 han facilitado la definicién de los escenarios para realizar las combinaciones por
zonas y obtener los futuros extremos “nudos” de demanda que han sido utilizados para
evaluar las maximas transferencias en el sistema de transmision.
b) Definicién de Futuros de demanda
En la TABLA N° 3.5 se muestra la combinacién por zonas del SEIN de los escenarios de
demanda (Base, Muy optimista y Muy pesimista) con los que se ha definido los futuros
extremos “nudos” de demanda.

TABLA N° 3. 5 Def mcnon de nudos de demanda

1 Muy Optimista Base Muy Optimista
2 Base Base Base
3 Base Muy Optimista Base
4 Muy Pesimista | Muy pesimista | Muy Pesimista

En la TABLA N° 3.6, se muestra las magnitudes de la demanda por zonas para cada
nudo y para los arnos de corte 2016, 2020 y 2022. Esta tabla ha sido elaborada en funcién
a la combinacién por zonas de los escenarios de demanda del SEIN definidos en la
TABLA N° 3.5.

TABLA N° 3.6: Nudos de demanda por zonas del SEIN

© T NN DT V| S
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Para el Analisis Energético, las demandas de las zonas Norte y Sur han sido agrupadas
para conformar una sola, que en conjunto con la demanda de la zona Centro se han
representado los nudos de demanda en el plano Cartesiano. Esta metodologia
considerada en [1] ha sido adoptada de [2].

En la figura Fig. 3.5 se muestra las tasas de crecimiento promedio, de la zona Centro en
el eje horizontal y del total de las zonas Norte y Sur en el eje vertical.

En la figura Fig. 3.5 se muestran los Nudos de demanda 1, 2, 3 y 4, que representan las
condiciones mas extremas y la condicion media del crecimiento de la demanda en el
SEIN. Los nudos 1, 3 y 4 forman una region triangular que incluye a todos los futuros que

no representan condiciones extremas.

T T
ARO 2016 ;' ARD 2020 : ARO 2022
20% [
18% ahud |
16% ‘
= 4% | w =
3 1% |a a
g 0% e g
£ | :
-' 2
2 6% 2
e |
B ]
% 4% 6% B% 10% 12% 14% §| o4 6% 8% 106 1% 1% | % 6% 8% 10% 12% 1%
Centro ]| Centro Centro

Fig. 3.5: Tasa de crecimiento en los Nudos de demanda del 2016, 2020 y 2022
Se aprecia que las tasas de crecimiento en los nudos de demanda del afio 2016 son
mayores a las de los afios 2020 y 2022, ello se debe en parte al notable incremento de la
demanda originada por la puesta en marcha de proyectos mineros en el periodo 2013 —
2016. En la figura Fig. 3.6 se aprecia el incremento en la potencia debido a los proyectos
mineros considerados en los escenarios Muy Optimista, Base y Muy Pesimista.
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r 3 demanda Muy Optimista del SEIN).
400 A :
—@== Incremento anual de potencia en
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s 300 +— 3 = X demanda Base del SEIN).
200 + = = \ L % 4= Incrementoanual de potenciaen
— i Proyectos Mineros (Escenario de
100 e o . - N demanda Muy Pesimista del SEIN).
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Fig. 3.6: Incremento anual en potencia debido a proyectos mineros.
En la TABALA N° 3.7 se muestra los proyectos mineros considerados y su demanda en
potencia para cada afio de corte y en cada uno de los nudos de demanda.
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TABLA N° 3. 7 Proyectos mlneros considerados en los Nudos de demanda.

IS 1 - MW (afio 2016) MW (Afio zozo) jj’ 'MW (ARo 2022)
ZONA. 1. Nddo [ Nuido. Nud_o_lMldo Nudo | Nudo | Nudo | NG
NORTE |Cajamarca 220kV | Chaquicocha Sur Ml o 0 0T oMNl2SIT 2 |
Galeno 1120 | 120 | 120 1 120 f 120 | 120
Mchiquillay I'es1 ol ol o 2501 o 0 0
Mnas Conga 144 1 144 | 1441 0 U 144 | 144 44 0 144 |
Yanacocha - Carachugo y
Desarrollo C. Negro 25 0 0 0 25 0 0 0 25 0 0 0
Yanacocha sulfides 0 0 0 0 150 0 0 0 150 0 0 0
Yanacocha Verde 0 0 0 0 78 78 78 0 78 78 78 0
Carhuaquero 220kV | Cafiariaco 100 [ O 0| Oof100] O 0 0 100 | O 0 0
La Granja 0 0 0 0O j SO | 25 | 25 0 50 [ 50 | SO 0
Chirmbote 138kV Ampliacion de Sider Peru 178 0 0 0 178 0 0 0 178 0 0 0
Corona 220 kV Tantahuatay 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0
Guadalupe 60ky  |mPiacion Cemento olo|o|ofl2s|ofo|lofl2s]|0f|o0]o
Pacasmayo
Huallanca 138kV Hilarion 24 24 24 0 24 24 24| O 24 24 24 0
Magistral 0 0 0 0 35 0 0 0 35 0 0 0
La Nina 220KV Bayovar 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Fiura 220kV Rio Blanco 0 0 0 0 150 | 108 | 108 0 150 | 108 | 108 0
CENTRO |Chavarria 220kV Ampliacion Quimpac 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Condorcocha 44KV (Ampliacion Cemento Andino 11 11 11 1 18 18 18 18 27 27 27 27
Huancavelica
220KV Rukaqaqa (Mipo)
Marcona 220kV Se"r?ac”" Shougang Herro | 47 | 470 | 170 | 86 [ 170 | 170 | 170 | 86 [| 170 | 170 | 170 | &6
Marcobre (Mina Justa) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Marcona 500 kV Pampa de Pongo 0 0 200 0 0 0 200 0 0 0 200 0
Paragsha 220kv  |H Brocal 12 12 12 12 12 12 | 12 12 12 | 12 12 12
Pomacocha 220kV |Toromocho 156 | 156 [ 156 | 156 || 166 | 166 | 166 | 166 || 166 | 166 | 166 | 166
Vizcarra 220kV Ampliacion Antamina 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
SUR Abancay 220 kV Haquira 30 0 0 0 30 0 0 0 30 0 0 0
Botiflaca 138KV Z‘a’:":e'é" delconcentradoraf o) | » |2 (222|222 2|22
Cotaruse 220kV Hierrro Apurimac 0 0 0 0 180 | 180 | 180 0 180 | 180 | 180 0
Las Bambas (Apurimac) 150 | 150 | 150 | 150 || 150 | 150 | 150 | 1S0 || 150 | 150 | 150 | 150
Los Chancas (Apurimac) 62 62 62 0 100 | 100 | 100 0 100 | 100 | 100 0
Moquegua 220kV  |Los Calatos 180 [ O 0 0 180 | O 0 0O |[180] O 0 0
Proyecto Ta Maria 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Quefaveco 129 | 129 | 129 0 153 | 153 | 1S3 0 153 | 153 | 153 0
Onocora 220 kV Corani 40 0 0 0 40 0 0 0 40 0 0 0
Herro Apurimac 2 0 0 0 0 180 | 0O 0 0 180 | 0 0 0
Puno 220kV Chucapaca 70 0 0 0 70 0 0 0 70 0 0 0
Socabaya 220kV  |Mina Chapi 26 26 26 0 26 26 26 0 26 26 26 0
SPCC138KV Ampliacionde la Fundicionde | (g | 45 | 18 | 18 ff 18 [ 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Bo y refineria de cobre
Tintaya 220kV Antapacay( 220KV) 90 90 90 85 90 90 90 85 90 90 90 85
Constancia 90 90 90 0 90 90 90 0 90 90 90 0
Quechua 74 74 74 0 74 74 74 0 74 74 74 0
Ampliacién de la concentradora
Toquepala 138kV Toquepala S0 S0 50 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0

Asimismo, en la TABLA N° 1 del Anexo C se muestra la demanda en energia (GWh)
totalizada por barra.
3.4.2. Futuros de Hidrologia
Los futuros de hidrologia utilizados en el Analisis Energético de largo plazo corresponden
a las series hidrolégicas siguientes:

Futuro de hidrologia: 95 (serie 1995-1998, es una serie seca).

Futuro de hidrologia: 80 (serie 1980-1983, es una serie mediana).

Futuro de hidrologia: 01 (serie 2001-2004, es una serie himeda).
Estas series fueron calculadas para realizar los futuros de hidrologia en el estudio del
PPT [2] y se obtuvieron analizando los costos operativos totales a partir de una
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simulacién Uninodal con el modelo PERSEO del caso correspondiente al de la Fijacién
Tarifaria del periodo Mayo 2009 — Abril 2010.

En la figura Fig. 3.7 se muestra el resultado “costo operativo total’ de todas las series
hidrolégicas (datos histéricos de hidrologia desde el aiilo 1965 hasta el 2009). Se aprecia
que la serie hidrolégica correspondiente al “futuro de hidrologia media” comienza con el
aflo 1980 y corresponde al costo operativo del percentil 50.

Asimismo, el futuro de hidrologia seca corresponde a la serie hidrolégica que comienza
en el aflo 1995 asociado al percentil 5 y el futuro de hidrologia hUmeda corresponde a la
serie hidrolégica que comienza en el aiilo 2001 correspondiente al percentil 95.

156409
1EA
136409

126409

COSTO OPERATIVO TOTAL

Afto de Inicio de la Serie Hidroldgica
o= Jninodal

-

| SaisHidologicas Solecionadas: Usadas_enl PPI0 1420 20 I

Fig. 3.7: Series de hidrologia para los futuros de hidrologia

3.4.3. Futuros de oferta de generacion

Cabe indicar que previamente a la explicacion de la formulaciéon de los futuros de
generacion ha sido conveniente explicar primero lo referente a los futuros de demanda y
de hidrologia, debido a que estos son independientes.

En vista a que el objetivo de la formulacién de los futuros de demanda, oferta de
generacién y de hidrologia es su combinacién para poder formular los escenarios de
estudio, los futuros de oferta de generacibn deben definirse analizando las
combinaciones posibles con los futuros de demanda ya que como se ha mencionado
anteriormente estos futuros de oferta dependen de los futuros de demanda.

Para definir la oferta que compone cada futuro de oferta de generacién se ha considerado
las opciones de oferta que se indican en las TABLAS N° 2.7 al 2.12 del punto 2.1.2.b),
siguiendo los criterios y metodologia del presente capitulo. Asimismo se ha definido
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previamente los posibles futuros de oferta de generacion para su combinacién con los
futuros de demanda. En la figura Fig. 3.8 se muestra estos futuros de oferta posibles.

| Il | STRTEREIRE W )
Mayormente
‘térmoeléctrica

Optimista Notte ySur| 1

Mayormente
hidroeléctrica

Fig. 3.8: Posibles futuros de oferta de generacién
Segun la definicidn de los posibles futuros de oferta, los cuales estan en funcién a los
futuros de demanda, se ha obtenido las centrales de generacién que componen cada uno
de estos futuros de oferta. Asimismo, a manera de detalle en las TABLAS N° 2, 3 y 4 del
Anexo C se muestran la composicion de los futuros de oferta para los siguientes casos:
Futuro de demanda para el afio 2016 con demanda optimista en la zona Centro.
Futuro de demanda para el afio 2020 con demanda optimista en la zona Centro y
sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y Norte.
Futuro de demanda para el aiio 2022 con demanda optimista en la zona Centro y
con desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y Norte.
A continuacion en las TABLAS N° 3.8 al 3.16 se muestra de forma resumida la potencia
total de cada futuro de oferta de generacién planteado.



a) Futuros de oferta del afio 2016

TABLA N° 3.8: Potencia en futuros de oferta 2016
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2016 Sin desarrollo de Grandes Centrales Hidroeléctricas
Nudo Demanda 4 Nudo Demanda 2 Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
6233 8149 9266 9134
Mayorofeta | Mayoroferta | Mayorofeta | Mayorofeta | Mayoroferta | Mayorofeta | Mayoroferta | Mayoroferta
Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica
Objetivo Hidro - ) E 6% w8 m 8% 75
6672
”
54%
5%
; 60%
|
b) Futuros de oferta del aito 2020
TABLA N° 3.9: Potencia en futuros de oferta 2020 sin CC.HH. del Oriente y Norte
2020 Sin desarrollo de Grandes Centrales Hidroeléctricas
Nudo Demanda 4 Nudo Demanda 2 Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
6483 9928 1232 11974
Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta | Mayoroferta
Térmica Hidroeléctrica | Témia | Hidroeléctrica | Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica |
Conresera - : '
Objetivo Hidro 1 [ 5057 4765 | ™ 5871 %541 [ 5748 \ 9340
Objetivo Termica 4668 - 37 7148 5163 8807 6361 8521 6226
I e T 11EE= {EIES E
%Térmica del Total 56% 54% 59% 4% 61% 46% 44%
%Hidro del total 44% 46% 41% 56% 3% 54% 0% 56%
%Térmica de la reserv 9% 3% 6% 48% 63% 45% 61% 3%
%Hidro de la reserva 62% 62% 41% 61% 53% 41% 55%

TABLA N° 3.10: l?_o’_ten_cig__en futuros de oferta 2020 con CC.HH. del Oriente

2020 p—
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
12232 11974
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta
Térmica Hidroeléctrica Térmica
%Térmica del Total 59% 40% 59% 40%
%Hidro del total 41% 60% 41% 60%
%Térmica de lareservi: 59% 42% 61% 43%
%Hidro de lareserva 42% 63% 43% 64% )




57

TABLA N° 3.11: Potencia en futuros de oferta 2020 con grandes CC.HH. del Norte

2020 Desarrollo del grandes Centrales en el norte
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
12232 11974
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta
Térmica Hidroeléctrica Hidroeléctrica
%Térmica del Total 61% 41% 60% 42%
%Hidro del total 39% 59% 40% 58%
%Térmica de la reserv 63% 42% 61% 43%
%Hidro de lareserva 41% 60%

TABLA N° 3.12: Potencia en futuros de oferta 2020 con CC.HH. del Oriente

2020
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
12232 11974
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta
Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica
14369 15566
Objetivo Hidro 5871 9541 5748 9340
Objetivo Termica 8807 6361 8621 6226
%Térmica del Total 56% 41% 56% 41%
%Hidro del total 44% 59% 44% 59%
%Térmica de la reserv 59% 2% 61% 43%
%Hidro de lareserva 47% 61% 48% 61%

c) Futuros de oferta del afio 2022
TABLA N° 3.13: Potencia en futuros de oferta 2022 sin CC.HH. del Oriente Norte

2022 Sin desarrollo de Grandes Centrales Hidroeléctricas
Nudo Demanda 4 Nudo Demanda2 Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
6585 10660 13787

Mayorofeta  Mayorofeta  Mayoroferta  Mayoroferta  Mayoroferta  Mayorofeta  Mayoroferta  Mayoroferta
Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica Témica Hidroeléctrica Témica Hidroeléctrica

8% 7%
4% 3%
59% 46%




Nudo Demanda 3 Nudo Demanda l
13787 12960
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta
Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica

SN

%Térmicadel Total 59% 59% 40%
%Hidro del total 41% 60% 41% 60%
%Térmicade la reserv 59% 40% 59% 39%
%Hidro de la reserva 40% 60% 42% 60%

-

TABLA N° 3.15: Potencia en futuros de oferta 2022 con grandes CC.HH. del Norte

2022 Desarrollo del grandes Centrales en el norte
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
13787 12960
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta
Térmica Térmica

%Témica del Total 59% 42% 60% 40%
%Hidro del total 41% 58% 40% 60%
%Térmicade lareserv; 59% 40% 59% 39%
%Hidro de lareserva 40% 55% 40% 59%

TABLA N° 3.16: Potencia en futuros de oferta 2022 con CC.HH. del Oriente

2022
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1
13787 12960
Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta

Térmica Hidroeléctrica | Térmica Hidroeléctrica |

16544.4 A= rE——— ]
i — ==
Objetivo Hidro _66%_8)_1 — 10754 . .
%Térmica del Total 59% 40% 57% 40%
%Hidro del total 41% 60% 43% 60%
%Térmica de la reserv; 59% 40% 59% 39%
%Hidro de la reserva 42% 59% 45% 60%

[ [N
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De las TABLAS N° 3.8 al 3.16 se resalta que los futuros de oferta de generacién han sido
planteados en funcién de los futuros de demanda (nudos de demanda), debido a que los
primeros se plantean para que excedan a los segundos en una cantidad llamada
“Reserva de generacién”, la cual fue establecida en el acapite 3.2.4

Asimismo, en la TABLA N° 5 del Anexo C, para cada futuro de demanda se indica la
potencia de cada futuro de oferta de generacién desagregada por tipo, es decir, oferta
termoeléctrica e hidroeléctrica.



CAPITULO IV
ANALISIS ENERGETICO

Para el Andlisis Energético en el diagnéstico de largo plazo del SEIN se ha utilizado los

resultados de las simulaciones con el modelo PERSEQO, estas simulaciones se han

efectuado sobre los casos que resultan de la combinaciéon de los futuros de demanda,

oferta de generacién y de hidrologia.

Cabe remarcar que si bien los casos de simulaciéon con el modelo PERSEO se han

obtenido a partir de la combinacion de los futuros mencionados, la formulaciéon de estos

casos se ha realizado siguiendo un conjunto de criterios que se explican a continuacion.

4.1.

Casos simulados con el modelo PERSEO

4.1.1. Criterios para la formulacién de los casos

Se ha considerado los futuros de demanda, de oferta de generacion, y de hidrologia
formulados en el acapite 3.4.

Cada futuro de demanda y de oferta de generacién se ha combinado con los futuros
de hidrologia. Los casos han quedado finalmente formulados al considerar para
cada combinacién, dos condiciones en la transmisién, una que considera el limite
en la capacidad de las lineas, y otra que no considera el limite en la capacidad.
Cada caso simulado ha considerado el plan de obras de transmisién que se indica
en la TABLA N° 2.14, la cual muestra los proyectos resultantes del PPT.

Los casos simulados se han realizado para cada afio de corte (2016, 2020 y 2022),
considerando periodos de evaluacién de cuatro (4) afos, con el fin de evitar los
efectos de borde que se presentan al simular periodos de un afo.

En efecto, cada caso simulado para el afio de corte 2016 ha considerado el periodo
de simulacién que abarca los afios 2016-2019. De manera similar, para los afos de
corte 2020 y 2022 los periodos han sido 2020-2023 y 2022-2025, respectivamente.
En cuanto a la demanda de los casos de cada aio de corte, se ha considerado que
el crecimiento anual en barras es cero, es decir, la demanda en barras ha sido la
misma en cada afo del periodo de simulacion.

En la oferta de generacion de los casos de cada aio de corte, no se ha considerado
repotenciacién, ingreso, o retiro de centrales, es decir, la oferta considerada al inicio
del periodo ha sido la misma al final del mismo.
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- El criterio utilizado para nombrar (codificacién) cada caso simulado se indica en la

figura Fig. 4.1, en la cual se muestra desde la parte superior hacia la inferior los

diferentes componentes de cada caso.

El caso se ha nhombrado empezando por indicar el futuro de demanda, luego, el

futuro de oferta segun el desarrollo por tipo de recurso y por desarrollo de grandes

CC.HH. en las zonas Oriente y Norte. Luego se indican, el plan de transmisién, el

futuro de hidrologia, la condicién de transmisién, y la tolerancia de convergencia.

1 |Demanda muy Optimista en las zonas Norte y Sur + Demanda Base en la zona Centro.
Futuro de 2 |Demanda Base en el SEIN.
Demanda: 3 |Demanda muy Optimista en la zona Centro + Demanda Base en las zonas Norte y Sur.
4 |Demanda muy Pesimista en el SEIN.
Futuro de oferta A Oferta mayormente térmica = 60% de Generacion térmica + 40% Generacién hidroeléctrica
de generacién: (Reserva 20%).
Mayor de§arrollo B Oferta mayormente hidraulica = 40% de Generacién térmica + 40% Generacién hidroeéctrica
por Tipo (Reserva 30%).
Futuro de oferta | S |[Sin desarrollo de grandes CC.HH. en las zonas Oriente y Norte.
de generacion: O [Con desarrollo de grandes CC.HH. en el Criente.
Desarrollode [ N [Con desarrollo de grandes CC.HH. en el Norte.
grandes CCHH. ["F[Con desarrollo de grandes CC.HH. en el Oriente y Norte.
Plan de L . -,
. B |[Solo las obras resultantes del PPT, es decir, sin opciones de transmision.
Transmisién
80 (1980 - 1983 "Serie de Hidrologia Promedio".
Futuro de 96 [1995 - 1998 "Serie de Hidrol Seca"
Hidrologia - erie de Hidrologla Seca”.
01 [2001 - 2004 "Serie de Hidrologfa Humedo".
Condiciénen la | C |Con limites en la transmision.
Transmision | § |Sin limites en la transmision.
Tolerancia de 0 01

Convergencia

Fig. 4.1: Criterio utilizado para nombrar los casos simulados en el PERSEO

Como ejemplo en la TABLA N° 4.1 se muestra el nombre de un caso del afio de corte

2020, correspondiente a un escenario con demanda optimista en las zonas Norte y Sur,

oferta mayormente térmica y con desarrollo de grandes CC.HH. en la zona Oriente, con

hidrologia seca, y sin considerar los limites en la capacidad de las lineas de transmision.

TABLA N° 4.1: Ejemplo de hombre de un caso de simulado del aiio 2020

Futuro de [Futuro de oferta: Mayor Futuro de oferta: Plan de Futurode | Condicidn enla | Tolerancia de
Demanda | desarrollo por Tipo | Desarrollo de grandes CCHH.| Transmision Hidrologfa Transmision | convergencia
1 A 0 B 95 S 0

4.1.2. Combinaciones posibles

Siguiendo los criterios anteriores y considerando las combinaciones posibles de los

cuatro (4) futuros de demanda, ocho (2x4) futuros de oferta, y de los tres (3) futuros de
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hidrologia, se han obtenido 48 casos para el afio de corte 2016 y 120 casos para cada

uno de los aiios de corte 2020 y 2022. Tal como se aprecia en la figura Fig. 4.2

Mayormente
térmica

hidroeléctrica

lax Oferta AN

108 de hidrologia 3\19 |
, Premedio, Himedo)

H
§
]

wiiciones en la
Rsién.

Fig. 4.2: Combinaciones posibles y nimero de casos simulados

41.3. Casos simulados

Ao de corte 2016

De las combinaciones posibles se ha obtenido los siguientes casos:

TABLA N° 4.2: Casos simulados para el aiio de corte 2016

Ofertade generacién | '

~ Demanda .

““Tipo :|Desarrolio

:

2

- )

4,;

1ASB01CO

2ASB01CO

3ASB01CO

4ASB01CO

1ASB01S0

2ASB01S0

3ASB01S0

4ASB01S0

1ASB80CO

2ASB80CO

3ASB80CO

4ASB80CO

1ASB80S0

2ASB80S0

3ASB80S0

4ASB80S0

1ASB95C0

2ASB95C0

3ASB95C0

4ASB95C0

1ASB95S0

2ASB95S0

3ASB95S0

4ASB95S0

1BSB01CO

2BSB01CO

3BSB01CO

4BSB01CO

1BSB01S0

2BSB01S0

3BSB01S0

4BSB01S0

1BSB80CO

2BSB80CO

3BSB80CO

4BSB80CO

1BSB80S0

2BSB80S0

3BSB80S0

4BSB80S0

1BSB95C0

2BSB95C0

3BSB95C0

4BSB95C0

1BSB95S0

2BSB95S0

3BSB95S0

4BSB95S0
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En la TABLA N° 4.2 se muestra que en ningan caso (escenario) del aiio de corte 2016 se
ha considerado el desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas.
b) Aios de corte 2020 y 2022

TABLA N° 4.3: Casos simulados para los afios de corte 2020 y 2022

Ofertade generacién | =~ -+ .~ .. Demanda ' _
Tipo ' . |Desarrollo 1 2 3 4
1ASB01CO 2ASB01CO 3ASB0O1CO 4ASB01CO
| 1ASB01S0 2ASB01SO 3ASB01SO 4ASB01S0
s 1ASB80CO 2ASB8OCO 3ASBS0OCO 4ASB80OCO
| 1ASB80S0O 2ASB80SO 3ASB80SO 4ASB80SO
1ASB95C0 2ASB95C0 3ASB95C0 4ASB95CO
1ASB95S0 2ASB95SO 3ASB95S0 4ASB95SO
1A0B01C0 3A0B01CO
1AOB01S0 3A0B01S0
o 1A0OB80CO 3A0B80CO
1A0B80S0 3A0OB80S0
1AOB95C0 3A0B95C0
A 1AOB95S0 3A0B95S0
1ANBO1CO 3ANB01CO
1ANBO1S0 3ANBO1S0
N 1ANBSOCO 3ANB80OCO
1ANB80S0 3ANB80S0
1ANB95C0 3ANB95C0
1ANB95S0 3ANB95S0
1ATBO1CO 3ATBO1CO
1ATB01S0 3ATBO1S0
T 1ATB80CO 3ATB80CO
1ATB80S0 3ATB80SO
1ATB95CO 3ATB95C0
1ATB95S0 3ATB95S0
1BSBO1C0 2BSB01CO 3BSB01CO 4BSB0O1CO
1BSB01S0 2BSB0O1SO 3BSB01S0O 4BSB01S0
s 1BSB80CO 2BSB8OCO 3BSB80OCO 4BSB80CD
1BSB80SO 2BSB80SO 3BSB80SO 4BSB80SO
1BSB95C0 2BSB95C0 3BSB95CO 4BSB95CO
1BSB95S0 2BSB95S0 3BSB95S0 4BSB95S0
1BOBO1CO 3BOB01CO
1BOB01S0 3BOB01S0
o 1BOB80CO 3BOB80CO
1BOB80S0 3BOB80S0
1BOB95C0 3BOB95C0
5 1BOB95S0 3BOB95S0
1BNBO1CO 3BNBO1CO
1BNB01S0 3BNB01S0
N 1BNB80CO 3BNB80CO
1BNB80S0 3BNB80S0
1BNB95CO 3BNB95C0
1BNB95S0 3BNB95S0
1BTB01CO 3BTBO1CO
1BTB01S0 3BTBO1S0
T 1BTB80CO 3BTB80CO
1BTB80S0 3BTBB0SO
1BTB95CO 3BTB95CO
1BTB95S0 3BTB95S0

En la TABLA N° 4.3 se indica que en los aiios de corte 2020 y 2022 solo se considera el
desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas en los escenarios con demanda optimista.
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4.1.4. Resultados

Los resultados de las simulaciones utilizados en el Analisis Energético son los siguientes:
(i)  Flujo de potencia promedio en lineas.

(i) Energia No Servida por barra.

(i) Energia generada por las centrales hidroeléctricas.

(iv) Energia generada por las centrales termoeléctricas.

(v) Costos de operacion.

4.2. Analisis Energético

Por la exigencia de la Norma [5], el Analisis Energético se realiza siguiendo los criterios y
la metodologia establecidos en la misma, con la finalidad de diagnosticar el sistema de
transmisién en el largo plazo. Este andlisis se realiza utilizando el modelo de simulacién
energética PERSEOQ, seleccionando un periodo que abarca un grupo de anos definidos.
4.21. Criterios

El Analisis Energético ha sido elaborado considerando los siguientes criterios:

a) Congestion.

La congestién en las lineas de transmisiéon se obtiene comparando el flujo promedio con
la capacidad nominal de transmisién, si esta relacién es mayor a la unidad la linea opera
en sobrecarga y es necesario anotar el numero de horas que permanece en esta
condicion. Por lo tanto en el analisis de congestiones se utilizan los siguientes indices:

(i)  Carga porcentual.

(i)  Numero de horas de Congestion.

Estos indices se obtienen para cada linea en cada caso, identificando su relacién con los
futuros de demanda, la oferta de generacion y la hidrologia.

b) Energia No Servida.

Como los futuros de oferta de generaciéon han sido planteados considerando una reserva
de generacién establecida segun los criterios del acapite 3.2.4, la Energia No Servida
(ENS) se atribuye a la falta de capacidad de transmision.

La ENS se obtiene para todas las barras del SEIN y se identifica la relacién con los
futuros de demanda, oferta de generacién y de hidrologia.

4.2.2. Metodologia

a) Identificaciéon de la Congestion

La Congestion se identifica utilizando los resultados del segundo afo del periodo de
simulacién de los casos en que no se considera el limite en la capacidad de las lineas,
con el fin de minimizar los efectos que puedan tener las consideraciones particulares del
modelo PERSEOQ para los niveles de los embalses al inicio y al final del periodo.

En cada caso, se compara el flujo en las lineas con su capacidad nominal, y se identifican
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los casos que presentan cargas superiores al 100%. El valor que representa la carga
porcentual es el maximo factor de utilizacion obtenido de los 3 futuros de hidrologia,
considerando todos los bloques horarios en los 12 meses del segundo afo.

De manera similar el valor que representa el nUmero de horas de congestiéon se obtiene
del promedio de las 3 hidrologias, sumando previamente las horas de congestién en
todos los bloques horarios de los 12 meses del segundo afio.

Se analiza en qué condiciones de demanda y oferta de generacién, o combinaciones de
estas, se presenta la mayor carga porcentual y nimero de horas de congestiéon en las
lineas de transmisién.

En las tablas del Anexo D se indica la capacidad nominal (MW) de las lineas de
transmisioén del sistema con la cual se ha obtenido los resultados de carga porcentual.

b) Identificacion de la Energia No Servida

Para cada afo de corte, la ENS se obtiene de los resultados de los casos simulados
considerando los limites en las lineas del sistema. Para lo cual la ENS en cada barra se
calcula promediando la ENS de cada aiio del periodo de simulacién. En este analisis se
considera los resultados por cada futuro de hidrologia.

De manera similar al analisis de Congestiones, en el analisis de la ENS se analiza en qué
condiciones de demanda, oferta de generacién, y de hidrologia, o combinaciones de
estas, se presentan los mayores porcentajes de ENS.

La metodologia descrita para la identificacién de la Congestiéon y de la ENS se lleva a
cabo para todos los afios de corte, lo cual permite verificar si los problemas detectados
en el sistema de transmisién en un ano de corte en particular, se mantienen en el tiempo,
se acentuan o se mitigan.

En la Tabla N° 1 del Anexo C se indica la demanda en energia (GWh) de cada barra del
sistema, a partir de la cual se ha obtenido los resultados de ENS en el sistema de
transmision.

4.2.3. Identificacion de problemas en el sistema de transmision

La identificacion de los problemas en el sistema de transmisién se realiza analizando los
indices de Congestién para cada linea de transmisién y la ENS en las barras del SEIN.

La Congestidén muestra la carga porcentual que se podria presentar en las lineas de
transmision en un escenario ideal, es decir sin considerar el limite en la capacidad de las
lineas, muestra también el numero de horas de congestion al afio en que se produciria
esta carga porcentual.

La ENS muestra el porcentaje de la energia no suministrada en cada barra por efecto de
las congestiones en el sistema de transmision en un escenario real, es decir
considerando el limite en la capacidad de las lineas.
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Las figuras Fig. 4.3 y Fig. 4.4 muestran la carga porcentual y el namero de horas de
congestién, respectivamente, que se podrian presentar en el sistema de transmisién para
el afio 2016. A continuacién se resumen los principales problemas encontrados.
Linea de 220 kV Onocora - Tintaya
En la figura Fig. 4.5 se muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia
de esta linea de simple terna que pertenece al PTT, asi como también los
principales proyectos de oferta de generaciéon y de demanda correspondientes al
escenario en que se presenta la condicién de carga porcentual extrema.

1 Quencor 200 kV
— SIS-52 I-—'-
S1S12 LT. 220 kV
Onocora -
- Tintaya
sis-21 (simple terna,
180 MVA).
ta j 1
SIS-11
Cachimayo
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Ayaviri snumpis Azangaro
sS04\ SIS-05
hm— A;’I“s'fg':y Tintaya 220 kV
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Abancay 220 kV =

SiS-43 Caltali Proyectos
SIS-09 -T Mineros
M I LT. 220 kV Socabaya ~
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sss.zz_rr
Proyectos
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&,
s
Proyectos B S
Mineros B o L
{200 MW) | I I I

SEEE UL Skl R J
| /

Fig. 4.5: Principales congestiones en lineas de la zona Sur
Esta condiciéon de carga porcentual extrema supera el 270%, se presenta en el
escenario con demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente
hidraulica (caso 3BS) y la congestidén se presenta durante todo el afio.
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Asimismo, se presentan cargas porcentuales superiores a 250% en los escenarios
con demanda optimista en la zona Sur y demanda media, con oferta mayormente
hidraulica (casos 1BS y 2BS).

A partir de estos resultados se concluye que la sobrecarga en estos escenarios con
oferta mayormente hidraulica estan asociados a la oferta de generacién conectada
en Onocora (CC.HH. Pucara, San Gaban |, lll y IV). Estas sobrecargas se evitarian
si esta linea se construye en doble circuito y con una capacidad no menor de 250
MVA por terna.

Linea de 220 kV Socabaya - Moquegua

Esta linea es de doble circuito y en la figura Fig. 4.5 se muestra el sistema de
transmisién y la orientacién del flujo de potencia en las principales lineas en su
zona de influencia, para las condiciones en que se presentan cargas porcentuales
extremas.

Estas condiciones de carga porcentuales extremas del orden de 180% se presentan
en los escenarios con oferta mayormente hidraulica, tanto con la demanda optimista
en la zona Sur (1BS) como con la demanda optimista en la zona Centro (3BS).

Es necesario remarcar que debido a la magnitud de la demanda en la zona Centro,
en el caso 3BS y en los meses de avenida, el flujo de potencia en la linea de 500
kV Marcona - Montalvo se orienta en la direccién Sur a Centro, mientras que en el
caso 1BS se orienta de Centro a Sur durante todo el afio.

Linea de 220 kV Ventanilla - Zapallal

La figura Fig. 4.6 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de esta
linea de doble circuito.

En escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la carga porcentual
supera el 200%, y esta en el orden de 160% para escenarios con demanda media.
En escenarios con demanda optimista en la zona Centro la congestion se presenta
en un namero de horas superior a 8000, lo cual se debe al mayor crecimiento de la
demanda en la zona de Lima, explicitamente en las barras de Chavarria y
Ventanilla.

Linea de 220 kV Pachachaca - Callahuanca

Esta linea es de doble circuito y al igual que la linea Ventanilla — Zapallal provee de
energia a la barra de Chavarria. En la figura Fig. 4.6 se muestra el sistema de
transmision en su zona de influencia.

En escenarios con demanda optimista y demanda media, con oferta mayormente
hidraulica (casos 1BS, 2BS y 3BS), la carga porcentual en esta linea es superior al
170% y el numero de horas de congestion resulta mayor a 5000.



69

———— Pachathaca
SCN3T

LT. 220 kV Pachachaca - Callahuanca (304 MVA) /
LT. 220 kV Pomacocha - San Juan (304 MVA)_*\ / |
LT. 220 kV Indus I'Kales_:- Santa Rosa (229 MVA) = ¢ '

T T TT £ |

T e
i

SCNE2 Naia
SCN-32

J/ Santa Rosa 1
SCHSO ¢ —

Sonta Rosa
SON-13 4D

4 = Y

i
s 1
1

LaPlonige
SCH-84

5 "|

Fig. 4.6: Principales congestiones en lineas de la zona Centro
La condicibn de carga porcentual extrema se presenta en el escenario con
demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente hidraulica (caso
3BS). Esta linea se sobrecarga debido a la demanda alta en Chavarria, y por ser
parte de la transmisidén que inyecta energia desde Mantaro hacia Lima.
Linea de 220 kV Pomacocha - San Juan
La figura Fig. 4.6 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de esta
linea de doble circuito. La carga porcentual en esta linea esta en el orden de 170%,
la cual se debe al abastecimiento de la demanda en San Juan.
Linea de 220 kV Industriales - Santa Rosa
La figura Fig. 4.7 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de esta
linea, la cual se forma al seccionar un circuito de la linea de 220 kV Santa Rosa -
San Juan para la implementacién de la S.E. Industriales.
En escenarios con demanda optimista y demanda media, la carga porcentual en
esta linea supera el 140% y la congestion se presenta en un numero de horas
mayor a 5000.
Cabe resaltar que la condicién de carga porcentual extrema se presenta en el
escenario con demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente
hidraulica (caso 3BS). Se alcanza una carga porcentual de 170% y el nimero de

horas de congestidn es superior a 7000.
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Fig. 4.7 Sobrecarga en la LT. 220 kV Industriales - Santa Rosa

La sobrecarga en esta linea esta asociada a la inyecciéon de energia eléctrica en

Industriales proveniente de la S.E. La Planicie.
Linea de 220 kV Huanza — Zapallal

La figura Fig. 4.8 muestra el sistema de transmision en la zona de influencia de esta

linea y de la CH. Huanza (90 MW).

En escenarios con demanda optimista y demanda media, con oferta mayormente

hidraulica (casos 1BS, 2BS y 3BS), ésta linea presenta una carga porcentual

superior al 140% y un nimero de horas de congestién mayor a 4000.

Cabe resaltar que la condicién de carga porcentual extrema se presenta en el caso

3BS, con una carga porcentual que supera el 150% y un namero de horas de

congestion mayor a 5000.
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(ii) Resultados en el afio 2020
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Las figuras Fig. 4.9 y Fig. 4.10 muestran la carga porcentual y el numero de horas de
congestion, respectivamente, las cuales podrian presentarse en el sistema de transmision
en el aifio 2020.
Debido al crecimiento de la demanda y a la expansiéon de la oferta de generacién, la
congestion se ha extendido en todo el SEIN, y ha incrementado sustancialmente en la
zona de Centro. A continuacién se resume los principales resultados:
Linea de 220 kV Ventanilla - Zapallal
La figura Fig. 4.11 muestra el sistema de transmision que relaciona a esta linea con
las lineas de transmision que conectan con el SEIN a la oferta de generacidn
conformada por las CC.HH. del Oriente, las cuales estan presentes en las
condiciones de carga porcentual extrema en esta linea.

CH. Tambo 60
(580MW)
CH. Tambo 40
(1286 MW)
- )
CH. Paquitzapango Exportacion
(2000 MW) a BRASIL
-
CH. Inambari
Colectora Centro
o 500KV -
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350 Km S
- Independencia Marcona
Zapallal 500kV : 500kV
== /l‘ :> T
_ -Ghilca 220kV TeeeT ‘Leyenda de Barras:
’_- N
ﬂ s . 220 kv: ———
‘: 500 kv: —

Fig. 4.11: Sistema de transmisiéon que conecta las CC.HH. del Oriente con el SEIN
Estas condiciones de carga porcentual extrema superior a 300% se presentan en
los escenarios con demanda optimista en la zona Centro, con oferta mayormente
hidraulica y con desarrollo de las CC.HH. del Oriente (casos 3BO y 3BT). Esta
sobrecarga esta asociada a la inyeccion de energia eléctrica en la S.E. Colectora

Centro y permanece durante todo el afio.
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Asimismo, en los escenarios con demanda media la carga porcentual en esta linea
es del orden de 250% y se presenta también durante todo el afio.

Linea de 220 kV Ventanilla - Chavarria

Esta linea es de triple circuito, y al igual que la linea Ventanilla — Zapallal, en la
figura Fig. 4.11 se muestra el sistema de transmision y la oferta de generacién en
que se presentan las condiciones de carga porcentual extrema.

Estas condiciones de carga porcentual extrema del orden de 250% se presentan en
los mismos escenarios de la linea Ventanilla — Zapallal (casos 3BO y 3BT) y
permanecen durante todo el afio.

Es necesario resaltar que en los escenarios con demanda media (en los cuales no
se desarrollan las CC.HH. del Oriente) y con oferta mayormente hidraulica, la carga
porcentual es cercana al 100% y el numero de horas de congestion es nulo.

Se concluye que la congestion en esta linea en el escenario con demanda optimista
en la zona Centro estd asociada a la demanda en la S.E. Chavarria, y en la
condicién de carga porcentual extrema, a la generacién de las CC.HH. del Oriente.
Linea de 220 kV Industriales - Santa Rosa

En los escenarios con demanda optimista en la zona Centro la carga porcentual
esta en el orden de 250% y permanece en congestion durante todo el afio.
Asimismo, en los escenarios con demanda media la carga porcentual no supera el
200%, pero esta se presenta también durante todo el afio.

Linea de 220 kV Chilca - San Juan

La figura Fig. 4.11 muestra el sistema de transmision en la zona de influencia de
esta linea, asi como la orientacién del flujo de potencia en las principales lineas de
su entorno, para las condiciones de carga porcentual extrema.

Las condiciones de carga porcentual extrema del orden de 180% se presentan en
los escenarios con demanda optimista en la zona Centro y con desarrollo de las
CC.HH. del Oriente (casos 3A0, 3AT, 3BO y 3BT), en los cuales el numero de
horas de congestion es superior a 5000.

Tal como se muestra en la figura Fig. 4.11, la sobrecarga en estos escenarios, esta
asociada a la potencia transmitida desde la S.E. Independencia 500 kV hacia la
S.E. Chica 500 kV, la cual proviene de la inyeccién de generacién de las CC.HH.
del Oriente en la S.E. Colectora Sur.

Linea de 220 kV Pachachaca ~ Callahuanca

La figura Fig. 4.12 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de
esta linea, asi como los proyectos de oferta de generacion en la zona, presentes en
la condicién de carga porcentual extrema.
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La condicion de carga porcentual extrema se presenta en los escenarios con
demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente hidraulica sin el
desarrollo de las CC.HH. de la zona Oriente (casos 3BS y 3BN).

Tal como se muestra en la figura Fig. 4.12, en estos escenarios sin desarrollo de las
CC.HH. del Oriente, la oferta de generacién en la cercania de la a la S.E. Mantaro
origina una carga porcentual que supera el 250% y un numero de horas de

congestion mayor a 8000.
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Fig. 4.12; Sistema de transmisidén de evacuacion de generacion hacia Lima

T

Linea de 220 kV Pomacocha - San Juan

La figura Fig. 4.12 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de
esta linea, la cual forma parte de la transmisién de evacuaciéon de la generacion
proveniente desde la zona de Mantaro hacia Lima.

Al igual que la linea Pachachaca - Callahuanca, la condiciéon de carga porcentual
extrema se presenta en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro y
oferta mayormente hidraulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente
(casos 3BS y 3BN), en los cuales la carga porcentual supera el 200% y el numero

de horas de congestion es mayor a 4000.
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De esta manera, se concluye que frente a un escenario de demanda alta en la zona
Centro, los proyectos de oferta hidraulica que se localicen en la zona de Mantaro
provocan sobrecargas importantes en las lineas Pachachaca — Callahuanca vy
Pomacocha — San Juan.

Linea de 220 kV Trujillo - Cajamarca

En la figura Fig. 4.13 se muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia
de esta linea, asi como los proyectos de generaciéon que guardan relacién con las
condiciones de carga porcentual extrema. También se indica la orientacién en los
flujos de potencia de los equipos de transmisién afectados bajo estas condiciones.
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Fig. 4.13: Sistema de transmision de alimentacion a la carga de Cajamarca

La repotenciacion en 60% de esta linea (243 MVA) es uno de los proyectos
resultantes del PPT (Tabla N° 2.12), ain con esta repotenciacion, en los escenarios
con demanda optimista en la zona Norte se presenta una carga porcentual
promedio de 160%, y un nimero de horas de congestiéon superior a las 8000 horas.
En los escenarios con demanda optimista en la zona Norte, la demanda de
Grandes Cargas ubicadas en Cajamarca es aproximadamente el 25% (790 MW) de
la demanda total de la zona Norte.
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Bajo este escenario de demanda, las condiciones de carga porcentual extrema del
orden de 170% se presentan en los escenarios con oferta mayormente térmica y
con desarrollo de grandes CC.HH. en la zona Norte (1AN y 1AT), resaltando el
desarrollo de tres (03) ciclos combinados ubicados en Trujillo y una de las grandes
CC.HH. del Norte ubicada en Chiclayo, tal como se muestra en la figura Fig. 4.13.
Transformacién 220/138 kV en Chimbote

Al igual que en el caso anterior, la condicion de carga porcentual extrema se
presenta en los escenarios con demanda optimista en la zona Norte, con oferta
mayormente térmica y con desarrollo de grandes CC.HH. en la zona Norte (casos
1AN y 1AT), en los cuales la carga porcentual y nimero de horas de congestién
superan el 160% y las 6000 horas respectivamente.

Como se muestra en la figura Fig. 4.13 la congestién se debe a la generacién
térmica de ciclos combinados proveniente de Trujilo y a la demanda proyectos
mineros ubicados en Cajamarca.

Transformacién 220/138KV en Huallanca (Kiman Ayllu)

Tal como se aprecia en la figura Fig. 4.13, de manera similar que la transformacién
en Chimbote, este equipo se congestiona en los escenarios con demanda optimista
en la zona Norte y en con oferta mayormente térmica (casos 1A).

En promedio en estos escenarios se presenta una carga porcentual mayor al 150%
y un numero de horas de congestion menor a 3000, lo cual esta asociado a la alta
demanda en Cajamarca y la generacion de centrales térmicas de ciclo combinado
ubicadas en Truijillo.

Se concluye que bajo estas condiciones de demanda y oferta, los equipos del SEIN
mas perjudicados son: LT. 220 kV Trujillo - Cajamarca, Transformadores 220/138
kV de Chimbote y Huallanca.

Lineas de 220 kV Chiclayo - Carhuaquero - Cerro Corona — Cajamarca Norte
En la figura Fig. 4.14 se muestra el sistema de transmision en la zona de influencia
de estas lineas de transmision, asi como los proyectos de generacion relacionados
con la condicién de carga porcentual extrema.

La repotenciacion en 60% de la linea Chiclayo — Carhuaquero (183 MVA) es uno de
los proyectos resultantes del PPT (Tabla N° 2.12), ain con esta repotenciacion, en
los escenarios con demanda optimista en la zona Norte se presenta una carga
porcentual que varia entre 130% y 200%, y un numero de horas de congestién que
varia desde 1000 a 8000.

En estos escenarios de demanda optimista en la zona Norte, la condiciéon de carga
porcentual extrema del orden de 200% se presenta en el escenario con oferta
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mayormente hidraulica y con desarrollo de las grandes CC.HH. del Norte (caso
1BN), y en la cual el nimero de horas de congestion es superior a 8000.
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Fig. 4.14: Transmisién de evacuacién de energia de grandes CCHH. del Norte.
En este escenario de oferta y demanda, la oferta de generacidn presente en la zona
Norte y la demanda alta en Cajamarca originan también congestion en las lineas de
220 kV Carhuaquero — Cerro Corona y Cerro Corona — Cajamarca, las cuales
presentan cargas porcentuales del orden de 190% y 150% respectivamente, y un
nimero de horas de congestién superior a 8000 y 7000 respectivamente.

Lineas de 220 kV Suriray — Abancay - Cotaruse y Suriray — Cotaruse

En la figura Fig. 4.15 se muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia
de estas lineas, asi como los proyectos de generacion y los proyectos de demanda
mas importantes de la zona, asociados a la condicién de carga porcentual extrema
en sus tramos componentes.

Se resalta que esta linea del PTT no presenta congestién en ningln escenario, sin
embargo, su mayor utilizacién del orden de 80% se presenta en el escenario con
demanda optimista en la zona Centro, con oferta mayormente hidroeléctrica y sin
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desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y del Norte (caso 3BS).
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Fig. 4.15: Sistema de transmisién asociada a la zona Sur-Este del SEIN

Linea de 220 kV Suriray - Quencoro - Onocora

En la figura Fig. 4.15 se muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia
de esta linea resultado del PPT, asi como la orientacién de los flujos de potencia en
el escenario de oferta y de demanda del caso anterior (3BS).

Cabe resaltar que esta linea no presenta congestion en ningin escenario, y que su
implementacién estd asociada con cierre del anilo en 220 kV entre las
subestaciones Cotaruse, Suriray, Quencoro, Onocora, Tintaya y Socabaya,
favoreciendo a la evacuacién de la generacion en Onocora, tal como se aprecia en
la figura Fig. 4.15.

Linea de 220 kV Onocora - Tintaya — Socabaya

La figura Fig. 4.15 muestra el sistema de transmisién en la zona de influencia de
esta linea del PTT, cuya repotenciacion al 30% del tramo Onocora - Tintaya (simple
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circuito) constituyé uno de los proyectos del Plan Robusto del afio 2020, tal como
se indica en la TABLA N° 2.12.

En el escenario de oferta y demanda correspondiente al caso 3BS, el tramo
Onocora - Tintaya presenta la condicién de carga porcentual extrema del orden de
200%, y un namero de horas de congestiéon superior a 8000, debido a la generacién
de las CC.HH. ubicadas en la S.E. Onocora.

En el tramo Tintaya — Socabaya de doble circuito la carga porcentual es del orden
de 60%, debido a que la demanda ubicada en Tintaya reduce el flujo proveniente
desde Onocora, tal como se muestra en la figura Fig. 4.15.

Se concluye que para enfrentar el escenario de mayor desarrollo de la generacion
ubicada en Onocora, el tramo Onocora — Tintaya deberia ser en doble circuito y de
una capacidad no menor a 250 MVA.

Linea de 500 kV Marcona - Socabaya

Esta linea resultado del PPT es de simple circuito. En la figura Fig. 4.16 se muestra
el sistema de transmisién en su zona de influencia, asi como la orientacién en los
flujos de potencia, y los proyectos de generacién y de demanda en la zona,
asociados a la condicién de carga porcentual extrema.
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Fig. 4.16: Sistema de transmisién adyacente a la LT. 500 kV Marcona — Socabaya.
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La condicién de carga porcentual extrema del orden de 120% solo se presenta en el
escenario con demanda optimista en la zona Centro y oferta mayormente
hidroeléctrica sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente (3BS) y en esta condicién el
namero de horas de congestion esta en el orden de 2000.

Cabe resaltar que en este escenario (caso 3BS), el flujo de potencia en esta linea
se orienta de Socabaya hacia Marcona, lo cual esta asociado a la oferta presente
en la zona Sury a la alta demanda en la zona Centro.

En los escenarios con demanda optimista en la zona Sur la mayor carga porcentual
en esta linea no es superior al 100%.

Linea de 500 kV Chilca -~ Marcona — Montalvo

Esta linea del PTT, presenta mayor congestiéon en el tramo Chilca — Marcona, lo
cual esta asociado a los escenarios con demanda optimista y con desarrollo de las
CC.HH. del Oriente, presentandose una carga porcentual del orden de 180%.

En estos escenarios el sistema de transmision de conexién con el SEIN de las
CC.HH. del Oriente esta asociado a un punto intermedio en el tramo de 500 kV
Chilca — Marcona, tal como se muestra en la figura Fig. 4.11.

Cabe resaltar que en el escenario con demanda optimista en la zona Centro, con
oferta mayormente hidraulica y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente (caso 3BS),
al igual que en la linea de 500 kV Marcona — Socabaya, el flujo en esta linea, se
orienta de Sur a Centro, debido a la oferta presente en la zona Sur y a la demanda
optimista en la zona Centro, tal como se muestra en la figura Fig. 4.16.

Linea de 220 kV Socabaya - Montalvo

En la figura Fig. 4.17 se muestran el sistema de transmision, los proyectos de
demanda y de oferta de generacién en la zona de influencia de esta linea,
correspondientes a la condicion de carga porcentual extrema.

La condicién de carga porcentual extrema del orden de 180% se presenta en el
escenario con demanda optimista en la zona Sur, con oferta mayormente
hidroeléctrica y sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y Norte (caso
1BS), y se presenta congestion durante todo el afo. Esta sobrecarga esta asociada
a los proyectos de demanda en ubicados en la S.E. Moquegua y a la oferta de
generacion en la S.E. Socabaya, tal como se aprecia en la figura Fig. 4.17.

También se presentan cargas porcentuales menores a 180% en los escenarios con
demanda optimista en la zona Centro, con oferta mayormente térmica y sin
desarrollo de las grandes CC.HH. de la zona Oriente (3AS y 3AN), debido a la
oferta térmica ubicada en Moquegua.
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Fig. 4.17: Sistema de transmisiéon adyacente a la LT. Socabaya - Moquegua
Subestacién de 220/66 kV Los Héroes (Tacna)
Se presenta una carga porcentual superior a 130% sélo en los escenarios con
demanda optimista en la zona Sur, con un namero de horas de congestion superior
a las 5000 horas, debido al incremento de la demanda en la ciudad de Tacna.

(iii) Resultados en el aiio 2022

- SURDESTE - Hantaro 220-Cotaruse 22
SURESTE - Onocora 220 - TINTAYAZ20
SURESTE - Azangaro 13- Jukiaca 138
SUR - Tacna 220kV - Tacna S65V
SUR - Socabaya 22 - Moquegua 22
SURMENO - Hantaro 220 - iIndependenc
SURFEDID - Huancavele - Independanc
SURMEDIO - Chilca REP - independenc
CHILCA- SanJuan 22 - Chiica
CHILCA- Chilkca REP - Chika REP
LBMA- Zapakal 50 - Zapatal 22
LIMA- Ventanlia - Zapaital 22
LIRA- Ventaniia - Chavarra 2
UMA- Samta Rosa - SanJuan22
LIMA- Sarta Rosa - Industriale
LIMA- Pomacocha 2- SanJuan 22
LBIA- Pachachaca - Calahuana
LBA- Mantaro 220 - Pomacocha 2
LRIA- Bantzro 220 - Pachachaca
LIMA- Mantero 220 - Huayucachi
LIMA- Mantaro 220 - Huancavetic
LIMA-La Planicle - ndustriale
LIMA- Huayucachl - HUANZA
LIMA- -Zapalal 22
CENTRO - Paragsha 13 - Huanuco 138
NORTE - Zapalial 50 - CHEIBOTESO)
NORTE- Trujilo 22- rea2

NORTE- Chimbot» 22- Chimbote 13
NORVE - Chiclayo 22- Carhuaquero
NORTE - Cariuaquerc - Cerro Coron
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Fig. 4.18: Principales Cargas Porcentuales en lineas — Afio 2022
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Fig. 4.19: Numero de horas de Congestién en lineas - Ao 2022
Las figuras Fig. 4.18 y Fig. 4.19 muestran la carga porcentual el nimero de horas de
congestion, respectivamente, que se podrian presentar en el aiio 2022.
Respecto al 2020, en el afio 2022 se ha incrementado la carga porcentual y el nimero de
horas de congestion en las lineas que presentaron los mayores indices de congestion, y
cuyas condiciones extremas se muestra en las figuras Fig. 4.11 al Fig. 4.17.
En este afio de corte adicionalmente se presentan problemas de carga porcentual y
numero de horas de congestion en otras lineas. A continuacién se resume los principales
resultados encontrados:
- Linea de 220 kV Ventanilla - Zapallal
Ahora en esta linea la carga porcentual supera ampliamente los 300% en todos los
escenarios de demanda optimista y media, y esta congestionada todo el afio,
debido al crecimiento de la demanda en la Zona de Lima.
Linea de 220 kV Ventanilla = Chavarria
Ahora en los escenarios de demanda optimista en la zona Centro la carga en esta
linea es mayor al 250%, mostrandose congestionada todo el ano, debido a la
demanda de la zona de Lima, especificamente en la barra de Chavarria 220 KV.
Respecto al aiio 2020, se agudiza la condicién extrema de carga porcentual (caso
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3BO) mostrada en la figura Fig. 4.12, presentandose ahora un valor de 260% y se
mantiene en congestion todo el afio.

Linea de 220 kV Santa Rosa - Industriales

Esta linea esta congestionada todo el aino y en escenarios de demanda optimista
en el Centro se presenta una carga porcentual superior al 280%, debido a la mayor
importacién de energia mediante la linea Planicie - Industriales 220KV.

Con respecto al 2020, se agudiza la condicién extrema de carga porcentual (3BO)
que se muestra en la figura Fig. 4.12, llegando a ser superior al 300%.

Linea de 220 kV Santa Rosa -~ San Juan

En este aio, en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la carga
porcentual en esta linea se evidencia mas que en el afo 2020, llegando a superar
el 150% y estar cercana al 200%.

Con respecto al 2020, también se incrementa el nimero de horas de congestion,
presentandose en promedio 8000 horas en los escenarios con demanda optimista
en la zona Centro, debido principalmente a la demanda de Lima.

Linea de 220 kV Pachachaca -~ Callahuanca

Ahora en el escenario de la condicién extrema (3BS) mostrada en la figura Fig.
4.13, en esta linea se presenta una carga porcentual superior al 300%, y esta en
congestion durante todo el afio.

Linea de 220 kV Pomacocha - San Juan

Ahora en el escenario de la condicién extrema (3BS) mostrada en la figura Fig.
4.13, en esta linea se presenta una carga porcentual superior al 250% y un numero
de horas de congestiéon cercano a las 8000 horas.

Linea de 220 kV Chilca - San Juan

Al igual que en el 2020, en esta linea se presenta las condiciones extremas de
carga porcentual en los escenarios de demanda optimista en la zona Centro y con
desarrollo de las CC.HH. del Oriente (3A0, 3AT, 3BO y 3BT).

Ahora en el escenario 3BO mostrado en la figura Fig. 4.12, esta linea presenta una
carga porcentual mayor al 210% y un namero de horas de congestion superior a las
7500 horas, debido a la demanda de Lima y al sistema de transmisién que conecta
alas CC.HH. del Oriente con el SEIN.

Subestacion Chilca Nueva 500/220KV

En la transformacién de Chilca Nueva se presenta una carga porcentual mayor a
160% en escenarios con demanda optimista en la zona Centro, y con desarrollo de
las grandes CC.HH. de la zona Oriente, debido al flujo proveniente desde la
subestacion Independencia 500KV, tal como se aprecia en la figura Fig. 4.12.
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Linea de 220 kV Trujillo = Cajamarca

En el escenario de la condiciéon extrema (1AN) mostrada en la figura Fig. 4.14, la
carga porcentual en esta linea se mantiene en el mismo orden (170%), y se
presenta durante todo el afo al igual que en el 2020.

Esto se debe a que la carga minera en la zona de Cajamarca no se ha
incrementado, tal como se indica en la TABLA N° 3.7, la cual se muestra la
demanda de las Grandes Cargas en los futuros de demanda considerados.

Lineas de 220 kV Chiclayo - Carhuaquero - Cerro Corona - Cajamarca Norte
De igual manera que en el ailo 2020, estas lineas se sobrecargan mayormente en
los escenarios con demanda optimista en la zona Norte y con desarrollo de las
grandes CC.HH. de la zona Norte.

En el mismo escenario de oferta y demanda mostrado en la figura Fig. 4.15 (1BN),
la carga porcentual en estas lineas se mantiene cercana al 200% y con mas de
8000 horas de congestion, debido a la demanda en Cajamarca.

Linea de 220 kV Onocora - Tintaya

Al igual que en el aifo 2020, el escenario de oferta y demanda del caso 3BS es un
escenario de condiciones extremas, presentandose una carga porcentual cercana a
210% y con mas de 8000 horas de congestion.

Linea de 220 kV Socabaya - Moquegua

Las mayores cargas porcentuales se presentan en los escenarios con oferta
mayormente térmica y con demanda optimista. Tal es asi que en futuros con
demanda optimista en la zona Sur, la carga porcentual alcanza el 160% y en futuros
con demanda optimista en la zona Centro la carga porcentual alcanza el 180%,
debido al desarrollo de generacidn térmica ubicada en Moquegua.

b) Energia No Servida (ENS)
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Fig. 4.20: Energia no servida en barras del SEIN para el afio 2016
La figura Fig. 4.20 muestra el porcentaje de ENS, de la cual se resalta lo siguiente:



85

- SS.EE. Ventanilla
Solo se presenta ENS en los escenarios con demanda Optimista en la zona Centro,
y es del orden de 7%.
- Refineria de Zinc
Se presenta una situacion similar a la S.E. Ventanilla, y la ENS es del orden de 4%.
(i) ENS en el aiio 2020
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Fig. 4.21: Energia no servida en barras del SEIN para el afio 2020
La figura Fig. 4.21 muestra el porcentaje de ENS en el afio 2020. Cabe resaltar que
respecto al afio 2016 éste porcentaje se ha incrementado sustancialmente debido al
crecimiento de la demanda, presentandose ahora en varias barras del SEIN.
Se aprecia que en los escenarios con demanda Pesimista no se ha presentado ENS.
Asimismo, en el Anexo E se muestran los resultados mas resaltantes de ENS en las
barras del SEIN para el afio de corte 2020, la cuales se comparan con los resultados para
el afio de corte 2022. A continuacidn se expone los principales resultados de ENS:
- S.E. Ventanilla
En los escenarios con demanda media (2AS y 2BS) la ENS es del orden de 6%, sin
embargo en los escenarios de demanda optimista en la zona Centro, la ENS varia
entre 45% y 50%, presentandose la condicién extrema en los casos con desarrollo
de las CC.HH. del Oriente.
S.E. Chavarria
En los escenarios con demanda media no se presenta ENS, sin embargo en los
escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la ENS varia entre 41% y
60%, presentandose el extremo menos desfavorable en los escenarios con oferta
mayormente hidraulica y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente. La condicién
extrema se presenta en los escenarios de oferta con desarrollo de las grandes
CC.HH. del Oriente.
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S.E. Refineria de Zinc

En los escenarios con demanda media la ENS es del orden de 8%. A diferencia de
las SS.EE. Chavarria y Ventanilla, en esta subestacion se presenta la condicién
extrema de ENS en los escenarios con oferta mayormente hidraulica y sin
desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente, alcanzando un valor superior a 70%.
S.E. San Juan.

En el escenario con demanda media no se presenta ENS, sin embargo en los
escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la ENS puede variar de 20%
a 40%. Presentandose la condicion extrema en los escenarios sin desarrollo de las
grandes CC.HH. del Oriente, de manera similar a la S.E. Refineria.

Es estos escenarios, la ENS puede alcanzar el 40% en futuros con oferta
mayormente hidraulica y 30% en los futuros de oferta mayormente térmica.

S.E. Santa Rosa

No se presenta ENS en los escenarios con demanda media en la zona Centro
(futuros de demanda 1 y 2), sin embargo en los escenarios con demanda optimista
en la zona Centro (futuros de demanda 3) la ENS varia entre 5% a 20%.

En estos escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la condicién menos
desfavorable de ENS se presenta en los escenarios con oferta mayormente
hidraulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente. Asimismo, la condicidon
extrema de ENS se presenta con desarrollo estas grandes centrales.

S.E. Huancavelica

No se presenta ENS en los escenarios con demanda media en la zona Centro
(futuros de demanda 1 y 2), sin embargo en los escenarios con demanda optimista
en la zona Centro (futuros de demanda 3) la ENS varia entre 0% a 24%.

En los escenario con demanda optimista en la zona Centro resalta los resultados
con oferta mayormente hidraulica (casos 3B), ya que en estos no se presenta ENS
en los casos sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente, frente a una ENS de
24% en los casos con desarrollo de estas grandes centrales.

S.E. Cerro Corona

Sdlo se presenta ENS en el escenario con demanda optimista en la zona Norte. En
este escenario la ENS varia de 2% a 14% y se presenta con oferta mayormente
hidraulica y con desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y del Norte.

S.E. Cajamarca

Se presenta ENS solo en los escenarios con demanda optimista en la zona Norte,
la cual se encuentra entre el 2% y 10%, presentandose los mayores porcentajes de
ENS en los escenarios con oferta mayormente térmica y con desarrollo de las
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grandes CC.HH. del Norte.
- S.E. Tacna
Se presenta ENS sélo en los escenarios con demanda optimista en la zona Sur, la
cual varia de 4% a 7%. En esta barra a diferencia de las otras, la variacién de la
ENS entre un caso y otro es reducida, con lo cual se concluye que esta ENS se
debe principalmente a la congestién del transformador.
Otros resultados de ENS que no se han mencionados se muestran en el Anexo E, los
cuales en comparacion con la magnitud en energia (demanda en GWH) de las barras
mencionadas, son de menor magnitud.
(iii) Resultados para el aiio 2022
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Fig. 4.22: Energia no servida en barras del SEIN afio 2022

La figura Fig. 4.22 muestra los resultados de ENS para el afio 2022, resaltandose:
En general aumenta la ENS en los escenarios de demanda optimista, y ya
empiezan a ser notorios en los casos de demanda media.
S.E. Ventanilla
La ENS se ha incrementado sustancialmente, presentandose en los escenarios con
demanda media una ENS del orden de 26%, y en todos los escenarios con
demanda optimista en la zona Centro la ENS alcanza el 60%.
S.E. Chavarria
Ahora, en los escenarios con demanda media se presenta ENS del orden de 8%, y
en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la ENS sobrepasa el
50%, alcanzando un valor maximo de 72% en los escenarios con oferta
mayormente hidraulica y con desarrollo de las CC.HH. del Oriente.
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S.E. Refineria de Zinc

La ENS se ha incrementado sustancialmente, presentandose ENS de 45% incluso
en el escenario con demanda media, y en los escenarios con demanda optimista en
la zona Centro esta puede superar el 90%.

S.E. San Juan.

Ahora se presenta ENS del orden de 2% en los escenarios de demanda media, y
en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la ENS varia entre
20% a 40%, presentandose la condicidon extrema en los escenarios sin desarrollo
de las grandes CC.HH. del Oriente.

S.E. Santa Rosa

En los escenarios con demanda media en la zona Centro, continua sin presentarse
ENS, a diferencia de los escenarios con demanda optimista en la zona Centro,
donde la ENS varia entre 17% a 50%.

Al igual que en el afio de corte 2020, en estos escenarios con demanda optimista
en la zona Centro, la condicidén de menor ENS se presenta en los escenarios con
oferta mayormente hidraulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente, y la
condicién extrema de ENS se presenta con desarrollo estas grandes centrales.

S.E. Huancavelica

No se presenta ENS en los escenarios con demanda media en la zona Centro, con
excepcion del caso 1BO, en el cual la ENS es del orden de 5%. En los escenarios
con demanda optimista en la zona Centro, la ENS se encuentra entre 4% y 36%.
S.E. Tacna

Solo se presenta ENS en los escenarios con demanda optimista en la zona Sur. A
comparacioén con los resultados en el afo 2020, la ENS se ha incrementado
significativamente, presentandose una variacién 16% a 21%. Al igual que en el afio
2020, la ENS en esta barra se debe principaimente a la congestion del
transformador.

S.E. Cerro Corona

Al igual que en el afio 2020 solo se presenta ENS en los escenarios con demanda
optimista en la zona Norte, sin embargo a diferencia del porcentaje alcanzado en el
ano 2020, en este ano se presenta una ENS maxima de 1%.

S.E. Cajamarca

Al igual que en el afio 2020 sélo se presenta ENS en los escenarios con demanda
optimista en la zona Norte. Ahora esta se encuentra entre el 4% y 17%, al igual que
en el aflo 2020, los mayores porcentajes de ENS se presentan en los escenarios
con oferta mayormente térmica y con desarrollo de las grandes CC.HH. del Norte.
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4.3. Comportamiento de la generacién.

4.3.1. Premisas de analisis del comportamiento de la generacién

El analisis del comportamiento de la generacién ha considerado las siguientes premisas:

- Se analiza la generacién despachada en los afios de corte 2016 y 2020.

- Se analiza la generacién de todos los futuros de oferta de generacidon que se
indican en la figura Fig. 4.1.

- Se analiza sélo los escenarios con hidrologia seca (serie de hidrologia: 95), por
considerarlos conservadores en cuanto a generacion hidroeléctrica.

- Se analiza los escenarios con transmisién ideal, debido a que en estos el despacho
de las centrales de generacidn no es afectado por la transmisiéon y no existe ENS.

- Se analiza la generacién de fuente hidraulica y de gas natural. No se realiza el
analisis de la generacién edlica, solar y biomasa por ser de magnitud muy menor a
las primeras.

- No se realiza el analisis de la generacién en base a carbén, residual y diesel por
considerarla despreciable o simplemente no se presenta en los escenarios con
transmision ideal.

- Se analiza el comportamiento de la generaciéon que resulta del promedio mensual
de los aiios del periodo de simulacién (4 afios para cada afio de corte).

- En un escenario ideal de la transmisién no se presenta ENS. En ese sentido la
generacién es igual en magnitud a la demanda en cada nudo. La TABLA N° 4.4
muestra la magnitud de la demanda de cada futuro de demanda (nudo), asi como el
desagregado por zonas.

TABLA N° 4 .4: Conformacién por zonas y magnitud de los nudos de demanda

M= | NORTE CENTRO SUR | san
= Mwyoo, 'Muy 'Muy : Muy_' | Muj | Muy E

‘wnes _optimistalf (zm | pesimista] optimista (BG:;;) pasimistal optimista| ‘(;;;)':\‘ pasimista]  GWH
o | O o Lm 1O Tiom re L B o |

12800 4783 16391 84015

9048 34783 13275 57108

9048 42616 13275 64942

6537 27559 %87 43687

20912 41893 S 2A10 83916

: 11910 41893 15772 69577

2020 |
3 11910 58041 15172 85726
4 6778 28876 9782 45440
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4.3.2. Generacion en el aiio de corte 2016
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Fig. 4.23: Despacho por tipo de generacion, afio 2016
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Fig. 4.24: Porcentaje de despacho por tipo de generacion, aifo 2016
Las figuras Fig. 4.23 y Fig. 4.24 muestran el despacho de generacion en magnitud y
porcentualmente para el afio 2016. De estos resultados se destaca lo siguiente:
La figura Fig. 4.23 muestra que los futuros de oferta planteados cubren
satisfactoriamente la demanda en todos los escenarios, es decir que no se requiere
el despacho de centrales a carbon o de combustibles liquidos.
La figura Fig. 4.24 muestra que en escenarios con hidrologia seca (95) y con
demanda optimista la generacién a gas natural puede cubrir el 50% la demanda.
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TABLA N° 4.5 Porcentaje de despacho hidroeléctrico y a gas natural por zonas

DEMANDA OFERTA CASO | NORTE | CENTRO| SUR | NORTE |CENTRO| SUR | SEIN*
Oferta mayormente
D d S 0, 0f 0, 0,
emanda Y msB | 6% | 3% | ™% | 8% % | 95%
1BSB | 9% | 3% 1% | 31% | 0% | 95%
t
Oferta mayormente 6% 36% 8% 1% 1% 95%
a% |Q5® | 0% | 28% | 0% | 95%
t
Ofetamayormente | | o | 330 | 7 | 8% % | os%
% | 3% |Qs® | 1% | 3% | o% | 95%
t
Ofertamayormente |\ o | s | am | 10% | o% | 2% | o% | 9%
Demanda térmica -
simist . Oferta may te
RS eramayormente | aps | % | 47 | 10% | o% | 20% | o% | 94%
* hidroeléctrica . - -

** : Total de la generacién hndroelectrlcaytermlcaagasnatural No se incluye la generacidn RER (Edlica, Solary Biomasa).
La figura Fig. 4.25 y la TABLA N° 4.5 muestran el despacho por zonas de generacion
hidroeléctrica y a gas natural, en magnitud y porcentaje, respectivamente. De estos
resultados se destaca lo siguiente:

La figura Fig. 4.25 muestra que en los escenarios con demanda optimista y media,
y con oferta mayormente térmica (1AS, 2AS y 3AS), la oferta térmica de la zona
Centro tiene un gran aporte en la cobertura de la demanda, presentando una
generacion de aprox. 27000 GWH (42%) en el escenario con demanda optimista

del Centro.
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La TABLA N° 4.5 muestra una participacion de hasta 15% en oferta hidroeléctrica
de la zona Sur en los escenarios con demanda alta y media, y con oferta
mayormente hidroeléctrica (1BS, 2BS y 3BS).
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Fig. 4.26: Despacho en escenarios con oferta mayormente termoeléctrica
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Fig. 4.27: Despacho en escenarios con oferta mayormente hidroeléctrica

La figuras Fig. 4.26 y Fig. 4.27 muestran la evolucibn mensual del porcentaje de
cobertura de la demanda en los escenarios con oferta mayormente térmica y con oferta
mayormente hidroeléctrica, respectivamente. De estos resultados se destaca lo siguiente:
En la figura Fig. 4.26 se aprecia que en los escenarios con demanda optimista, la
generacion a gas natural en febrero presenta una participacién de 40%, mientras

que en agosto tiene una participacion de 60%.
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En la figura Fig. 4.27 se aprecia una participacion de la generacioén térmica a gas
natural por debajo del 20% entre enero y abril (avenida), y una participacion
promedio de 40% entre junio y setiembre (estiaje).

De las figuras Fig. 4.26 y Fig. 4.27 se observa que la generacién térmica a gas
natural mejora su factor de planta en los escenarios con oferta mayormente térmica.

4.3.3. Generacion en el aiio de corte 2020
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Fig. 4.28: Despacho por tipo de generacién en el afio 2020
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Las figuras Fig. 4.28 y Fig. 4.29 muestran el despacho de generacién en magnitud y

porcentualmente en el afio de corte 2020. De estos resultados se destaca lo siguiente:

La figura Fig. 4.28 muestra que en escenarios con demanda optimista, y con oferta
mayormente hidroeléctrica con desarrollo de las CC.HH. del Oriente, se presenta un
despacho reducido de centrales térmicas que utilizan carbén, residual y diesel.

La figura Fig. 4.29 muestra que en los escenarios con demanda optimista, con
oferta mayormente térmica, la generacién a gas natural participa en mas del 50% y
con oferta mayormente hidroeléctrica sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente, la
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generacion hidroeléctrica aporta con aproximadamente el 70%, sin producirse el

despacho de generacion con carbén o combustibles liquidos.
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Fig. 4.30: Despacho hidroeléctrico y térmico a gas natural por zonas, afio 2020.

TABLA N° 4.6: Porcentaje de despacho por zonas en el aiio 2020.

DEMANDA OFERTA CASO NORTE | CENTRO SUR NTE CENTRO SEIN*
1ASB 26% 8% 27% 95%
Ofertamayormente |[1ANB 24% 5% 28% 95%
térmica 1A0B 24% 5% 5% 29% 95%
Demanda
optimista 1ATB 24% - 2% . 5% 24% 95%
Norte y Sur 1BSB 36% [ 19% 26% 95%
 Oferta mayormente |1BNB 35% "\ 15% + 21% 95%
hidroeléctrica 1BOB 32% -8%’ 18% 24% 0% 94%
1BTB 24% 5% 16% 26% 1% 94%
bermands Ofe'tat'é"::i‘z :"e"te 2058 | 5% | 20% | 6% ‘l. 38% 8% | 94%
. =3 ===
Media Ofer'ta mayorn"\ente 2858 8% 42% 18% 26% 04%
hidroeléctrica . 7
3ASB 6% 25% 8% 15% 25% 15% 95%
Oferta mayormente |3ANB 9% 24% 5% 16% 26% 15% 95%
Demanda térmica 3A0B 4% 24% 5% 5% 16% 29% 11% 95%
e 3ATB 9% 24% | _ 5% _ 5% 15% 25% 10% 95%
T ‘ 3BSB 7% 35% 1 19% M 5% 23% 5% 95%
Oferta mayormente |3BNB 18% 34% N\ 17% , 5% 20% 95%
hidroeléctrica 3BOB 6% 31% ~ 84 18% 6% 24% 0% 94%
3BTB 15% 24% 6% 16% 6% 26% 1% 94%
Ofertamayormente |,y |  go 5% | 10% 31% 93%
Demanda térmica
Pesimista Ofer.ta mayormente 48SB 119% 45% 129% 26% 03%
hidroeléctrica

*: Total de la generacién hidroelectrica y térmica a gas natural. No se incluye la generacién RER (Edlica, Solar y Biomasa).

La figura Fig. 4.30 muestra que en los escenarios con demanda optimista y con

porcentaje, respectivamente. De estos resultados se destaca lo siguiente:

La figura Fig. 4.30 y la TABLA N° 4.6 muestran el despacho de generacion hidroeléctrica
y termoeléctrica a gas natural desagregado por zonas del SEIN, en magnitud y

oferta mayormente hidroeléctrica con desarrollo de las CC.HH. del Oriente (1BO,
1BT, 3BO y 3BT), la oferta de las CC.HH del Oriente desplaza a la de la zona Sur.



95

La TABLA N° 4.6 muestra que en los escenarios con demanda optimista y media,

con oferta mayormente hidroeléctrica sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente (1BS,

1BN,

2BS, 3BS y 3BN) la oferta hidroeléctrica en la zona Sur puede cubrir el 19%

de la demanda. Asimismo muestra que en el escenario con demanda media y con

oferta mayormente térmica (caso 2AS), la generacién térmica a gas natural cubre

hasta el 54% de la demanda.

100%

AL LT e

OO A

“‘-
——T
= T TR A T

ConGrandes Sin Grandes
CCHH Nortey CCHH. |
Orlente . |
Dem. Optimista Norte y Sur Demanda Oplimista Centro | Demanda |
| Pesimista |

mRer mNewEolica #Hidro =Gas mCarbon Residual mDiesel

Fig. 4.31: Despacho en escenarios con oferta mayormente térmica, afio 2020.
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Sin Grandes I Con Grandes | Con Grandes | Con Grandes | SlnGrandes Sin Grandes ! Con Grandes | Con Grandes | Con Grandes | Sin Grandes |
CCHH. | CCHHNotte | CCHH Oreste | CCHHNortey CCHH. CCHH. | CCHHNorte l CCHH Orfente | CCHH Nortey CC.HH.
| | Qriente | | | Orente ¢
Dem. OptimistaNorte y Sur Demanda Media Demanda Optimiata Centro Dsmanda '
| Pesimista |

mRer mNewEolica ®Hidro =Gas mCarbon @ Residual mDiesel

Fig. 4.32: Despacho en escenarios con oferta mayormente hidroeléctrica, afio 2020.
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En las figuras Fig. 4.31 y Fig. 4.32 se muestra el despacho de generacién hidroeléctrica y

termoeléctrica a gas natural, en los escenarios con oferta mayormente termoeléctrica y

con oferta mayormente hidroeléctrica, respectivamente, destacandose lo siguiente:

4.4.

En los escenarios de demanda no pesimista y con oferta mayormente térmica, el
factor de planta de la generacién hidroeléctrica mejora, evitando una reduccién de
hasta 25% en los meses de estiaje tal como se aprecia en el escenario de oferta
mayormente hidroeléctrico.

En los escenarios con oferta mayormente hidroeléctrica con desarrollo de las
CC.HH. del Oriente, la reduccién en la generacién hidroeléctrica en estiaje provoca
el despacho de generacién a carbén, residual y diesel.

Balance de Oferta - Demanda por zonas para un escenario especifico

4.4.1. Eleccion de los escenarios

El Balance Oferta — Demanda realizado en esta parte a diferencia del realizado en el

acapite 2.4 no considera los flujos de potencia por los enlaces entre las zonas del SEIN,

con la finalidad de comparar la generacién disponible en cada zona con su propia

demanda. Los casos de evaluacién se han seleccionado segun las siguientes premisas:

a)

b)

Premisas consideradas

Se analiza los resultados de “costos operativos” en los afios de corte 2016 y 2020
en los escenarios que consideran el limite en la capacidad de las lineas.

Se considera los resultados de ENS obtenidos en el acapite 4.2 y los resultados de
comportamiento de la generacion del acapite 4.3. Asimismo, se considera que los
futuros con demanda pesimista no representan riesgo en la reserva de generacion.
Resultados de Costos de Operacién

SUS MILLONES COSTO DE LA OPERACION - 2016
10000 —'
r 8000 -
J 6000 B
|
| | | | ]
Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin Sin
‘ Grandes Grandes Grandes Grandes Grandes Grandes Grandes Grandes
CCHH CCHH CCHH CCHH CCHH CCHH CCHH CCHH
! Mayor Mayor Mayor Mayor Mayor Mayor Mayor Mayor
‘ Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta Oferta
| Termo Hidro Termo Hidro Termo Hidro Termo Hidro
!
i Demanda Optimista Norte y Demanda Media Demanda Optimista Centro Demanda Pesimista
i Sur
01 % 80 m95

Fig. 4.33: Costos de operacién en el afio 2016 segun futuros de hidrologia.
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‘ $US MILLONES COSTO DE LA OPERACION - 2020 V
250000 -
‘ PR e |
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i
| i
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: |
| = !
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Fig. 4.34: Costos de operacion en el afio 2020 segun futuros de hidrologia.
En las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 se muestran los resultados de “costos
operativos” de los casos simulados para los afios de corte 2016 y 2020
respectivamente, los cuales estan en funcion a los futuros de hidrologia planteados.
Analisis de los Costos de Operacion
Las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 muestran que los costos de operacion resultan
mayores en el escenario con demanda optimista en la zona Centro, seguido por los
del escenario con demanda optimista en las zonas Norte y Sur y finalmente por los
del escenario con demanda media.
Los costos de operacion estan asociados con la ENS (acapite 4.2), donde se ha
mostrado que los mayores porcentajes de ENS se encuentran en los escenarios
con demanda optimista en la zona Centro.
Por lo tanto se concluye que la evaluacién del balance de potencia se debe realizar
para un escenario con demanda optimista en la zona Centro (nudo de demanda: 3),
por ser el escenario donde se presenta mayores costos de operacion.
Las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 muestran que los mayores costos de operacién se
presentan en los escenarios con hidrologia seca. Por lo tanto se concluye que en el
balance oferta —~ demanda, la potencia utilizada de las centrales hidroeléctricas
debe corresponder con esta hidrologia.
Las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 muestran que en los escenarios con demanda
optimista en la zona Centro, los menores costos de la operaciéon se obtienen en los
escenarios de mayor oferta hidroeléctrica (nudo de oferta: B).
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Por lo tanto se concluye que el balance de potencia en el afio 2016 se debe realizar
para el caso de demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente
hidroeléctrica (caso 3BS).
Asimismo para el afo 2020 el balance de potencia se debe realizar sobre dos casos
de desarrollo de la oferta: Sin desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas y con
desarrollo de grandes CC.HH. en el Norte, que corresponden a los casos 3BS y
3BN, respectivamente.

4.4.2. Balance de potencia

A continuacién se presentan los resultados del balance de potencia por zonas,

considerando los casos seleccionados.

ZONA NORTE

@ GENERACION DISPONIBLE 1 DEMANDA NORTE  «% RESERVA ESTIAJE

Fig. 4.35: Margen de reserva en la zona norte

ZONA SUR

“ GENERACION DISPONIBLE ~ @DEMANDA SUR % RESERVA ESTIAJE

Fig. 4.36: Margen de reserva en la zona sur
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Fig. 4.37. Margen de reserva en la zona centro

"

@ GENERACION DISPONIBLE & DEMANDA SEIN

% RESERVA ESTIAJE

Fig. 4.38: Margen de reserva en la zona SEIN
De los resultados mostrados en las figuras Fig. 4.35 al Fig. 4.38 se puede resumir las
principales conclusiones sobre el Margen de Reserva.

En el afio 2016 se observa que ante el futuro de demanda 3 (optimista en el centro
y medio en las zonas norte y sur), el margen de reserva del SEIN seria nulo para el
periodo de estiaje, y a nivel de las zonas norte y sur se encuentra muy por debajo
del valor nulo, presentando valores de -25% y -37% respectivamente.

Tomando como base el margen de reserva del afio 2016 para mostrar como serian
los margenes de reserva por zonas y a nivel del SEIN en el afio 2020, se puede
decir que ante un futuro sin desarrollo de las grandes centrales hidroeléctricas del

oriente, los margenes de reserva en las zonas norte y sur se incrementan
significativamente.
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De lo anterior, en el escenario “3BS”, la oferta de generacién presente de la zona
sur provocaria que el margen de reserva en esta zona se incremente de -37% a
22%, presentandose un margen de reserva -4% en la zona norte.

Por otro lado, en el escenario “3BN”, la oferta de generacion presente de [a zona
norte (desarrollo de las grandes centrales hidroeléctricas del norte) provocaria que
el margen de reserva en esta zona se incremente de -25% a 62%, presentandose
un margen de reserva -5% en la zona sur.

Los margenes de reserva en la zona centro se reducen significativamente del 2016
al 2020 desde 20% al 5% respectivamente. Asimismo, no se presenta diferencia
porcentual en el margen de reserva de la zona centro entre los escenarios
seleccionados, pues las variaciones en la oferta de generaciéon entre estos
escenarios ocurren principalmente en las zonas norte y sur.

Para el 2020, en el escenario de desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas del
norte “3BN” se aprecia que el margen de reserva a nivel de SEIN pasa el 10% en
comparacion con el escenario sin desarrollo de grandes centrales hidroeléctrica
“3BS” que llega al 8%.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El desarrollo del presente Informe de Ingenieria ha permitido obtener las siguientes

conclusiones sobre el Analisis Energético en el diagndstico de largo plazo del SEIN,

respecto a la Informacién y los Procesos Basicos, los Criterios y Metodologia para la

elaboracion de los futuros de las incertidumbres consideradas, y el Analisis Energético:

-

A medida que nos alejamos en el largo plazo, la informacién de proyectos de
demanda y de oferta de generacion se hace mas incierta.

Es asi que en las proyecciones deterministicas de la demanda, el nimero de
proyectos mineros considerados en el afio 2022 ha sido el mismo para el afio 2020,
y para obtener un mayor niamero de opciones de oferta de generaciéon ha sido
necesario considerar los proyectos de grandes CC.HH. del Oriente.

La informacién utilizada de proyectos de demanda y de oferta de generacién ha
resultado muy importante para elaborar las proyecciones deterministicas de la
demanda y las opciones de oferta de generacion, respectivamente, para el periodo
de largo plazo.

Las obras de transmisién resultantes del PPT han sido la base para completar el
plan de obras de transmision del largo plazo para el Analisis Energético, pues a
partir de esta expansién se ha obtenido el sistema de transmisién para los distintos
escenarios de estudio (casos de simulacion).

El Andlisis Energético dara mejor informacion y resultados del comportamiento de la
congestion en el sistema de transmision del SEIN para el largo plazo, si se toman
en cuenta todos los proyectos de transmisién comprometidos en el corto plazo.

La definicién de los futuros de demanda y de oferta de generacién ha sido la parte
fundamental en el Analisis Energético en el diagndstico de largo plazo, los cuales
dependen en gran medida de las proyecciones deterministicas de la demanda y de
las opciones de oferta de generacion, respectivamente

Los futuros de hidrologia han posibilitado obtener un mayor nimero de escenarios
de estudio (casos de simulacién), asimismo ha permitido obtener resultados de
despacho de generacién ante una hidrologia promedio, seca, y himeda.

El criterio de reserva de generacion (20% en futuros de oferta mayormente térmica
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y de 30% en futuros de oferta mayormente hidraulica) utilizado para.obtener los
futuros de oferta, han resultado adecuados, pues en las simulaciones que no
considerar los limites en la capacidad de las lineas no se ha presentado ENS.

La formulaciéon de los futuros de oferta de generacién realizada en funcién a los
futuros de demanda ha permitido obtener combinaciones posibles de estas
incertidumbres para la elaboracion de los escenarios de estudio (casos de
simulacion).

Sin embargo, si los futuros de oferta de generacion se formularan sin tener en
cuenta los futuros de demanda, obtendriamos combinaciones no posibles de estas
incertidumbres, las cuales aumentarian el numero de escenarios de estudio y el
analisis no tendria sentido.

El numero de escenarios de estudio elaborados a partir de la combinacién de los
futuros de demanda, oferta de generacion y de hidrologia (casos de simulacién) ha
abarcado los futuros posibles en estas variables, con lo cual ha sido posible realizar
un adecuado diagnéstico en el largo plazo del comportamiento de la congestiéon en
el sistema de transmision del SEIN.

Los resultados de las simulaciones con el modelo PERSEOQO (potencia en las lineas
de transmision y energia no servida) y los criterios planteados para el Analisis
Energético de estos resultados ha permitido diagnosticar el comportamiento de la
congestién en las lineas de transmisién en los distintos escenarios de estudio

Es posible diagnosticar en el largo plazo el comportamiento de la congestion en el
sistema de transmision si s6lo consideramos incertidumbre en la demanda y oferta
de generacién. Por lo tanto se requiere elaborar proyecciones deterministicas de
demanda y disponer de opciones de oferta de generacion.

Considerar la incertidumbre en la hidrologia resulta de gran importancia si se
requiere evaluar el comportamiento de la generacién en el despacho para la
cobertura de la demanda, asi como para la evaluacién de la reserva de generacion
del SEIN

Se concluye que se ha cumplido con los objetivos trazados en el presente Informe
de Ingenieria.

Se concluye que se ha cumplido con presentar los alcances trazados en el
Presente Informe de Ingenieria.

Finalmente se concluye que el Analisis Energético realizado sobre la formulacién de
futuros de las incertidumbres de demanda, de oferta de generacién, y de hidrologia,
ha permitido evidenciar los problemas que podrian presentarse en el SEIN en e!

largo plazo.
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Recomendaciones

La experiencia obtenida al realizar el presente Informe de Ingenieria ha permitido obtener

las siguientes recomendaciones para elaborar estudios similares empleando esta técnica

de Analisis Energético con la finalidad de obtener mejores resultados del comportamiento

de la congestion en el sistema de transmisién para el diagnéstico de largo plazo:

Representar en 5 bloques la demanda en barras del SEIN, con duracién de una
hora para los bloques de punta maxima y de media maxima, con la finalidad de
representar de mejor manera la curva de demanda diaria del SEIN.

Tener como criterio que la reserva de generacién provenga de unidades duales de
ciclo simple para la formulacién de futuros de oferta.

Considerar la reserva de generaciéon por zonas del SEIN para la formulacién de los
futuros de oferta, ya que en el presente Informe de Ingenieria se ha rescatado que
en el Informe de Diagnéstico se ha considerado la reserva de generacién de
manera total en el SEIN y no por zonas.

Desarrollar herramientas de computo que permitan realizar en menor tiempo el gran
namero de simulaciones para el desarrollo del Analisis Energético en el diagndstico

de largo plazo



ANEXO A
Demanda de cargas Vegetativas y de Grandes Proyectos 2011 - 2022



TABLA N° 1. CASO BASE, proyeccion de la demanda Vegetativa

5 1 8.2317
28119 8.2317 1.6%
2014 | 28565 8.2317 1.6%
2015 | 29018 8.2317 o 16%
2016 | 29387 8.2317 L 13%
2017 | 29760 8.2317 1.3%
2018 | 30137 8.2317 1.3%
2019 | 30443 8.2317 1.0%
2020 | 30752 8.2317 1.0%
2021 | 31065 8.2317 1.0%
2022 | 31380 82317 | 42400 | 1.0%

(*): Incluye las pérdidas en la red

TABLA N° 2. Caso Muy Optimista, proyeccién de la demanda Vegetativa

105

PROYECCION DE LA CARGA DE LA DEMANDA VEGETATIVA CASO MUY OPTIMISTA
POBLAGION PBI TARIFAS | Ventas - ¥ 4 Energia
Millones de ¢ In S
Aol wio Rl US?I:SWH [ awh | aPob (Aventas | GWH()
de 1894 | R ol Sk
2011 | 27248 220259 82317 | 22787 1.6% 8.0% 26178
2012 | 27680 244480 8.2317 24974 1.6% 9.6% 28680,
2013 | 28119 269962 8.2317 27497 1.6% 10.1% 731588
20141 28565 | 300554 | 82317 I. 30457 | 1.6% 10.86% | . 34986 .
2015 | 29018 336709 82317 | 338% | 16% 11.3% 38939
2016 | 29387 376085 8.2317 37681 1 1.3% 1.2% 43267 |
2017 | 29760 415427 8.2317 | 41448 | 1.3% 10.0% 47615
2018 | 30137 458232 8.2317 45466 | 1.3% 9.7% 52231
2019 | 30443 506717 8.2317 49919 | 1.0% 9.8% 57346,
2020 I 30752 560302 8.2317 54648 1.0% 95% 62776
20211 31065 | 619340 | 82317 | 59758 | 1.0% 9.4% | 68649
2022 | 31380 | 683204 | 82317 | 65258 | 1.0% 92% | 74962

(*): Incluye las pérdidas en la red

TABLA N° 3. Caso Muy Pesimista, proyeccién de la demanda Vegetativa

]

\ "PROYECCION DE LA CARGA DE LA DEMANDA VEGEI'ATIVA CASO MUY PESIMISTA BE :
i POBLACION| PBI | TARIFAS Ventas T ; ,% i " Energia
R | Millones de ¥ s | 'f’/o W i
Aﬁo ' f /MiO e S/.‘ : % Us:;;l(swn ; GWh ",:: .Apob_. S Apm , 'ﬁven‘aﬁ i G\NH(*)
bos de 1994 | Vi g ey b A IR RS
2011 27248 204643 8.2317 21652 1.6% : 2.6% 24874
2012 27680 202501 8.2317 22088 1.6% 2.0% 25374 .
2013 28119 199732 8.2317 122458 . 1.6% 1.7% 25799
20141 28565 | 197225 | 82317 | . .22837. | 1.6% 1.7% | ..26235
20151 20018 | 195078 | 82317 [ 23244 ] 1.6% 1.8% | 26703
20161 29387 | 193303 | 82317 | 23688 | 1.3% 1.9% I 27212
2017 | 29760 191058 8.2317 | 24018 1.3% 1.4% 27591
2018 30137 189094 8.2317 124344 . 1.3% 1.4% . 27966
| 2019 | 30443 | 187210 | 82317 | 24673 | 1.0% 1.4% | . 28344
2020 1 30752 | 185337 | 82317 | 24832 | 1.0% 1.0% |- 28641
2021 31065 183919 8.2317 25209 1.0% 1.1% .- 28959
| 2022 31380 181914 8.2317 25436 1.0% 0.9% 29220 .
(*): Incluye las pérdidas enla red EREC__IMIENTO PROMEDIq 2 1.5% J




TABLA N° 4, Caso Optimista, proyeccion de la demanda Vegetativa
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2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

26403
26822
27248
27680
28119
28565
29018
29387
29760
30137
30443
30752
31065
31380

193155
206062
215590
228269
242264
258413
276699
295733
313931
332959
353682
375683
398969
423203

(*): Incluye las pérdidas en la red

TABLA N° 5. Caso Pesimista,

8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317
8.2317

I:

20064 :
21103
22362
23881
25566,
27468
29597
31868 11
34044
36202
38705
41156
43719
" 46397 7

1.4%
1.6%
1.6%
1.6%
1.6%
1.6%
1.6%
1.3%
1.3%
1.3%
1.0%
1.0%
1.0%
1.0%

5.2%

6.8%
71%

6.6%
6.7%
6.3%
6.2%
6.1%

I

24276

"27434

29370

41691
44464
47279
50224
53300

[cRECIMIENTO PROMEDI] ~ 6.9%

1

proyeccion de la demanda Vegetativa

2011 27248 210793 8.2317 22053 | 1.6% 4.5% 25334
2012 27680 218147 82317 [ 23181 1.6% 5.1% 26629
2013 28119 228092 8.2317 24534 . 1.6% 58% 28184 '
2014 28565 237636 8.2317 25933 1.6% 5.7% 29791
2015 29018 246260 8.2317 127320 1.6% 5.4% 31385
2016 20387 253728 8.2317 28668 1.3% 4.9% 32033
2017 29760 263550 8.2317 30106 1.3% 5.0% 34585
2018 30137 272578 8.2317 31514 . 1.3% 4.7%

2019 30443 281633 82317 32051 1.0% 4.6%

2020 30752 291025 8.2317 34347 1.0% 4.2% 39458
2021 31065 298448 8.2317 35603 1.0% 3.7% 40900
2022 31380 309294 8.2317 37115 1.0% 42% | 42637

(*): Incluye las pérdidas en la red

lcrRecimienTo PROMEDI]  4.8%
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TABLA N° 6. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Muy Optimista.

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ZONA GW GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH
NORTE 263 882 1575 2784 4467 4967 6548 8713 9328 10085 10265 10265
CENTRO | 887 1373 2081 3382 3922 5717 5717 5866 5866 5866 5936 5996

SUR 0 532 2998 4499 6844 8721 10033 10043 10674 11615 11615 11615
SEIN 1150 2787 6654 10666 15233 19405 22297 ' 24622 25868 27566 27816 27816
30000 —
X
= 15000 + O
(T}
- o (32} < wn [(e) N~ (<o) »
S § § 83 &3 & & & g
N N N N N N N N
BNORTE 8CENTRO ©SUR

Figura N° 1. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyecciéon Muy Optimista.

TABLA N° 7. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la

proyeccién Muy Optimista.
ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016, 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ZONA MV MW MV MV MV MV MV MW MW MW MW MW
NORTE 28 119 207 437 610 673 860 1195 1262 1375 1398 1398
CENTRO | 105 179 269 435 507 749 749 766 766 766 775 775
SUR 0 75 423 501 859 1106 1309 1310 1400 1528 1528 1528
SEIN 133 373 899 1463 1976 2527 2917 3271 3428 3670 3702 3702

4000T

1500 >Come

1000 +————¢"

N ™ < w o N~ <« [o2]
-— ~ - -— - -— ~ -
N N N N N N

NORTE @CENTRO ©=SUR

Figura N° 2. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Muy Optimista.
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TABLA N° 8. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Base (Media).

ANO 2011 2012 2013; 2014 2015 2016 2017 2018: 2019 2020 2021 2022
ZONA GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH
NORTE 126 196 719 1723 2394 | 2394 2394 2555 3215 3902 4078 4078 |
CENTRO 887 1373 2081 3382 3922 . 4227 4227 4376 | 4376 4376 4446 4446

SUR 0 532 2774 3978 5802 i 6339 7650 7661 7661 7971 7971 7971
SEN 1013 2101 5574 9084 12118 | 12960 14272 14593 15253 16250 16495 16495
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Figura N° 3. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Base (Media).

TABLA N° 9. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Base (Media).

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ZONA MWV MW MV MWV MWV MW MV MWV MW MWV MV MWV

NORTE 16 25 88 293 307 307 307 33 439 542 567 567

CENTRO | 105 179 269 435 507 549 549 566 566 566 ' 575 575

SUR 0 75 393 521 719 786 S89 990 990 1028 1028 1028
SEN 121 279 750 1249 1533 1641 1844 1887 1995 2137 2171 2171
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Figura N° 4. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccién Base (Media).
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TABLA N° 10. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a
la proyeccion Muy Pesimista.

ANO 2011 2012 2013. 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ZONA GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH GWH
NORTE 126 196 303 303 303 1088 1088 1088 1088 1088 1088 1088
CENTRO 887 1373 1733 3034 3268 ' 3268 3268 3417 3417 - 3417 3487 3487

SUR 8] 532 1497 2030 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375 3375
SEN 1013 2101 3533 5367 6946 7731 7731 7881 7881 7881 7951 7951
X
= 15000 +—
(O]
0= 1 &
: !
EINORTE &CENTRO ©SUR ]

Figura N° 5. Energia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyecciéon Muy Pesimista.

TABLA N° 11. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a

la proyeccion Muy Pesimista.
ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ZONA MV MV MV MW MW MW MW MW MW MW MWW
NORTE 16 25 3 39 39 139 139 139 139 139 139 139
CENTRO | 105 179 229 395 425 425 425 442 442 442 451 451

SUR 0 75 202 290 400 400 400 400 400 400 400 400
SEN 121 279 470 724 864 964 964 981 981 981 990 990
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Figura N° 6. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la
proyeccion Muy Pesimista.



ANEXO B
Demanda del SEIN 2011 - 2022 y Expansién de la transmisién



TABLA N° 1 Proyeccién Base, proyeccion en energia en GWH.

Proyecciéon Demanda 2011 - 2022 (CASO BASE)

] e

5.8%

63%

6.7%

6.7%

6.6%

6.4%

59%

5.8%

5.8%

5.5%

53%

111

5.2%

T 17490] 18586] 19838] 21174] 22569] 24009] 25416] 26900] 28473] 30042] 31645] 33286

‘W 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 76% 76% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6%
1432 1522 1625 1734 1966 2081 2203 2332 2592 2726
18922 20108 21463 22908 25075 27497 29103 30805 32502 34237 36012

425 451 482 514 583 617 653 691 769 808
19347 20560 21945 23422 26558 28115 29756 31496 35005 36820
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
386 411 438 468 530 562 594 629 689 735
19733 20971 22383 23890 27089 28676 30850 32125 35705 37555
4412 4688 5004 5341 6056 6411 6785 7182 7982 8396
24145 25659 27387 29231 33145 35087 37136 39307 43687 45951
59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59%
1503 1597 1705 1820 2063 2184 2312 2447 2719 2860

:31080]'33006] 35208]:37271] 39447] 41754]

6958] 7016] 7109] 7047] 7070] 7070] 7160] 7158] 7119

44054]'46406] . 48842

7121] 7121] 7121]

920] 949] o7i] 992] 1018 1037] 1061] 1085] 1110] 1138] 1161] 1188
1013| 2101 5574 9084 12118 12960 14272 14593 15253 16250 16495 16495
Proyecto Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
El Brocal (Colquijirca) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ampliacion Shougang Hierro Peru 269| 601 601 601 907| 1212 1212 1212 1212 1212 1212 1212
Ampliacion Antamina 333 33 333 535| 535 53 535 53 53 535 535 535
Expansion de la concentradora Cuajone 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Ampliacién de la concentradora Toquepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Ampliacion de SiderPeru
Cemento Otorongo
Bayowvar 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Ampliacién Cemento Pacasmayo
Ampliacon Cemerto Andino 70 70 70 70 70 70 140 140 140 210 210
Toromocho 35 44 131 1230 1230 1230 1230 1309 1309 1309 1309 1309
Pachapaqui
Minas Conga 210 900/ 1100/ 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Chaquicocha Sur Mill 161 161 161 161 161
Yanacocha Verde 512 512 512
Antepacay 42 428 788 788 788 788 788 788 788 788 788
Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Marcobre (Mina Justa) 39 39 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546
Las Bambas (Apurimac) 185 882 1209| 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209
Constancia 670 670/ 670/ 670 670 670 670 670 670 670
Magistral
Los Chancas (Apurimac) 505 505 505 505 815 815 815
Quechua S58| 558 558 558 558 558 558 558
Galeno 24 79 157 471 942 942 942 942 942 942 942 942
La Granja 175 350 350
Quellaveco 939] 971 1021 1031 1031 1031 1031 1031
Yanacocha sulfides
Mina Chapi 221 221 221 221 221 221 21 21 221 221
Hienmo Apurimac 1261 1261 1261 1261 1261 1261
Caflariaco
Michiquillay
Rio Blanco 660 660 660 660
Hilarion 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Pukaqaqa (Milpo) 348 348| 348 348 348 348 348 348 348 348
518] 560] 641] 723] 790] s44] 896] 934] 979] 1028] 1068] 1104
03 a3] @3] a3 a3 (3] @3] @3] (3] @3] @3] (13)

- 35052 37869] 43374 48883[ B4085] 57106] 60648] 63204] 66201] 69578] 72238] 74708]




TABLA N° 2 Proyeccién Base, proyeccion en potencia en MW.

112

842 851 862 855 857| 857 871 870 866 866 866 866

207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
Ex-Centromin 85 85 85 85 85 85| 85 85 85 85 85 85
Cero Verde (Socabaya) 125 125 125 125 125 125 125| 125 125 125 125 125
Antamina 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Yanacocha (Incluye Gold Mill) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Shougang Hierro Peni 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Cero Verde 38 38 42 35 37 37 37 37 33 33 3 33
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Callalli 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27
Ampliacion de Refineria Cajamarquilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 2 2 22 2 2 2
Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42
Huarén 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Cerro Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19 19 19| 19 19 19 19 19 19
Ampliacion de Aceros Arequipa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Caraagincorporadal 164 168 172 176 180 184 188 193 197 202 206 211
Yura - Cachimayo 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pucallpa 32 3 34 35 35 37 38 39 40 41 43 44
Talara 25 26 26 27 27 28 29 29 30 31 31 3R2
Tumbes 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 30
Corire, Camana, Joya, Santa Rita y Siguas (Arequipa) 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11
Tambobamba, Huancaranl, Paucartambo(Cusco) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Puerto Maldonado 8 9 9| 10 10 11 1 12 12 13 14 14
Bagua - Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tarapoto- Moyobamba y Bellavista 36 37N 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50
Proyectos: 121 279 750 1249 1533 1641 1844 1887 1995 2137 2171 2171
Proyecto Tia Maria 10 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
El Brocal (Colquijirca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ampliacion Shougang Hierro Per 4 86 86 86 128 170 170 170 170 170 170 170
Ampliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Expansién de la concentradora Cuajone 2 pz] pz] p2] p23 2 22 p2] pz) 2
Ampliacién de la concentradora Toquepala 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50,
Ampliacion de SiderPeru
Cemento Otorongo
Bayovar 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliacién Cemento Pacasmayo
Ampliacon Cemento Andino 1 1 1 1 1" 11 18 18 18 27 27
Toromocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166
Pachapaqui
Minas Conga 25 130 144 144 144 144 144 144 144 144
Chaquicocha Sur Mill 25 25 25 25 25
Yanacocha Verde 78 78 78
Antapacay 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Marcobre (Mina Justa) 5 5 40 40 70 70 70 70 70 70 70 70
Las Bambas (Apurimac) 40 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Constancia 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Magistral
Los Chancas (Apurimac) 62 62 62 62 100 100 100
Quechua 74 74 74 74 74 74 74 74
Galeno 3 10 20 120 120 120 120 120 120 120 120 120
La Granja 25 50 50
Quellaveco 124 129 152 153 153 153 153 153
Yanacocha sulfides
Mina Chapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Hiermo Apurimac 180 180 180 180 180 180
Cailariaco
Michiquitlay
Rio Blanco 108 108 108 108
Hilarion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Pukagaqa (Milpo) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

o]
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155]

161]
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TABLA N° 3 Proyeccién Muy Optimista, proyeccién en energia en GWH.

Proyeccién Demanda 2011 - 2022 (CASO MUY OPTIMISTA)

7.6%
1764

23827

7.6%
2175

28728

29673

76%

3128
35817
2%
77
8190

44824

5.9%
2790

7.6%
306

46314
1040
47354

2%
9846

48300
10788
59008

50646
1137

113

7.6%
4166

S5304
1241

51783 56546

2%
1128

57675
12894

:.43287] !

7070]

47616

7160]

70471 7070] 71s8] 79 721 721] 7121
902] 1016] 1037 108l 1086] 10] 1136] 1161] 1188]

10666 16233 19405 22297 24622 25868 27666 27816 27816

660 660 660 660 660 660 660 660 660

Ampliacion Quimpac (Oouendo) 211 211 211 211 21 211 21 21 211 211 211 211
El Brocal (Colquijirca) 75 1] s s 75 75 75 75 S 75 75
Ampliacion Shougang Hierro Pers 269 601 601 601 907 1212 1212 1212 1212 1212 1212 1212
Ampliacion Antamina 333 333 333 S35 5365 535 535 536 535 56 535 535
Expansién de la concentradora Cuajone 180 180 180 180] 180 180 180 180 180 180
Ampliacién de la concentradora Toquepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Ampliacion de SiderPeru 137 686 686 688 1081 1081 1081 1081 1081 1081 1081 1081
Bayower 102 17 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Ampliacion Cemento Pacasmayo 169 169 169 169 169
Ampliacon Cemento Andino 70 70 70 70 70 70 140 140 140 210 210
Toromocho 35 4 131 1230 1230 1230 1230 1308 1309 1309 1309 1308
Minas Conga 210 900 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Chaquicocha Sur Mill 161 161 161 161 161
Yanacocha Verde 512 512 512
Antapacay 42 428 788 788 788 788 788 788 788 788 788
Ampliacién de fa Fundicion de llo y refineria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Marcobre (Mina Justa) 39 E:] 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546
Las Bambas (Apurimac) 185 882 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209
Corstancia 670 670 670 670 670 670 670 670 670 670
Magistral 245 245| 245
Los Chancas (Apurimac) 505 505 505 505 815 815 815
Quechua 558 558 558 558 558 558 558 558
Galeno 24 79 157 471 o942 942 942 942 942 942 942 842
La Granja 175 30 350 330 350
Quellaveco 939 4] 1021 1031 1031 1031 1031 1001
Yanacocha sulfides 1000 1000 1000 1000 1000
Mina Chapi 21 21 221 21 21 21 21 221 221 21
Hiefrro Apurimac 1261 1261 1261 1261 1261 1261
Cafiariaco 2035 821 81 821 821 81 821 821 81
Michiquillay 500 2081 2081 2081 2081 2081 2081
Rio Blanco 6680 1100 1100 1100 1100
Hilarion 206 206 206 206 206 206 206 208 206 206
Pukacaga (Milpo) 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348
Chucapaca 521 S21 521 521 521 521 521 521
Pampa de Pongo 1489 1489 1480 1489 1489 1489 1489
Haquira 223 3 23 23 223 223 223 223 223 23
Corani 288 298 298 238 238 298 288 298 238
Los Calatos 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340
Yanacocha - Carachugo y Desamollo C° Negro 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Hierro Apurimac 2 631 1261 1261 1261
Tantahuatay 180 180




TABLA N° 4. Proyeccién Muy Optimista, proyeccién en potencia en MW.

114

842 861 682 856 867 867 871 870 866 866 866 866

Southem 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
Ex-Centromin 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85| 85
Cerro Verde (Socabaya) 125 126 125 125 125 126 125 125 126 125 125 125
Antamina 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
'Yanacocha (Incluye Gold Mill) 59 59 59 59| 59 59 59 59 59 59 59 59
Shougang Hietro Peny 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Cerro Verde 38 38 4?2 35 37 37 37 37 33 3 33 3
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Callaili 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27| 27
Ampliacion de Refineria Caj quill 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 2 22 22 22 22 22
Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42| 42
Huarén 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Cerro Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19, 19, 19 19 19, 19 19, 19 19
|Ampliacion de Aceros Arequipa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10| 10
Cargasincorporadasy;:; 164 168 172 176 180 184 188 193 197 202 208 211
'Yura - Cachimayo 25 ] 25 25| 25 25 25 25 25 25 25 25
Pucallpa 32 3 34 35| 36 37 38 39 40 Ll 43 44
Talara 25 26 26 27 27 28 p] 29 30 3 31 32
Tumbes 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 30
Corire, Camans, Joya, Santa Rita y Siguas (Arequip 9 9 9 10 10 10 10 10 1" 1" 1 1
Tambobamba, bo(Cusco) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Puerto Maldonado 8 9 9 10 10 1 1 12 12 13 14 14
Bagua - Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
IT_arapo!o~ Moyobamba y Bellavi 36 37) 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50
[Proyéctos'; 133 3713 899 1463 1976 2527 2917 3271 3428 3670 3702 3702
Proyecto Tia Maria 10 75 75 75 75 5 75 75 75 75 75
Ampliacion Quimpac (Uc do) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
El Brocal (Colquijlrca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ampliacion Shougang Hieno Peni 40 86 86 86 128 170 170 170 170 170 170 170
Ampliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Expansion de la concentradora Cu_apno 22 22 2 22 2 22 22 2 22 22
Ampliacién de la cc tradora Toquep 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Ampliacion de SideiPeru 12 94 94 94 178 178 178 178 178 178 178 178
Bavovar 13 15) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Amglacnon Cemento Pacasmayo 28 28 28 28 28
p C to Andino 1 1 1 1 1 1 18 18 18 27 27
Toromocho 10, 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166
Minas Conga 25 130 144 144 144 14 144 144 144 144
Chaquicochs Sur Mill 25 25 25 25 25
Yanacocha Verde 78 78 78
Antapacay 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Ampliacion de la Fundiclon de llo y refineria de cobre 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Marcobre (Mina Justa) 5 5 40 40 70 70 70 70 70 70 70 70
Las Bambas (Apurimac) 40 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Constancia 90 20 90 90 90 90 90 90 90 90
Magistral 35 35 35
Los Chancas (Apurimac) 62 62 62 62 100 100 100
Quechua 74 74 74 74 74 74 74 74
Galeno 3 10 20 120 120 120 120 120 120 120 120 120
La Granja 25 50 S0 50 50
Quellaveco 124 129 152 153 153 153 153 153
Yanacocha sulfides 150 150 150 150 150
Mina Chapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Hienmo Apufimac 180 180 180 180 180 180
Caflariaco 25 100 100 100 100 100 100 100 100
Michiquiltay 63 250 250 250 250 250 250
Rio Blanco 108 150 150 150 150
Hilarion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Pukagaga (Miino) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Chucapaca 70 70 70 70 70 70 70 70
Pampa de Pongo 200 200 200 200 200 200 200
Haquira 30 30 0 30 30 30 30 30 30 30
Corani 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Los Calatos 180 180 180 180 180 180 180
Yanacocha - Carachugoy Desanollo C° Negio 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hlero Apurimac 2 90 180 180 180
Tantahuatay 23 23
80.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%| 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5@
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TABLA N° 5. Proyeccién Muy Pesimista, proyeccion en energia en GWH.

Proyeccién Demanda 2011 - 2022 (CASO MUY PESIMISTA)

26% 20% 1.7% 1.7% 1.9% 1.4% 1.4% 1.0% 1.1% 0.9%
16962] 17303] 17593] 17890] 18557] 18070] 19328] 19531 19748] 19926
7.6% 76% 76% 7.6% 7.6% 76% 7.6% 76%  7.6%
1389 1441 1465 1491 1541 1562 1583 1617__ 1832
18351 19355 19700 2085620632 20911 21365__ 21558
412 434 a2 457 _ 463 489 480 484
18763 1978920142 20813 21085 21381 21845__ 22041
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
315 3% 402 4164217 43 440
19138 20185__ 20545 2122821516 21808 2228122482
4278 4513 4593 4745 4810 4875 4981 5026
23416 24697 25138 25974 26327 26683 27262 27508
5.9% 59% 5.9% 59% 59% 59% 59% 59%
1458 1537 1565 1617 1639 1661 1697 1712

w6958 7016] 7109] 7047 7070] 7070] 7160] 7158] 7119] 7121]  7121]  7121]

ans s g20]  oae]  om] 992 115] 1037] 1061] 1088] 1110] 1138] 1161] 11sg]

DK

Proyoclos: X Vi il 1013 2101 3533 6367 6%46 7731 3 7881 7881 7881 7961 7951
Proyecto Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
El Brocal (Colquijirca) 75 75 75 75 75 5 5 75 75 75 75
Ampliacion Shougang Hierro Peru 269 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601
Ampliacion A i 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535
Expansién de la concentradora Cuaione 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Ampliacién de la concentradora Toquepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Ampliacion de SiderPeru

Cemento Olorongo

Bayovar 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Ampliacién Cemento P yo X
Ampliacon Cemento Andino 70 70 70 70 70 70 140 140 140 210 210|
Toromocho 35 44 131 1230 1230 1230 1230 1309 1309 1309 1309 1308
Pachapaqui

Minas Conga

Chaquicocha Sur Mill

Yanacocha Verde

Antapacay 42 42 428 749 749 749 749 749 749 749 749
Ampliacién de la Fundicion de lio y refinaria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Marcobre (Mina Justa) 39 39 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546
Las Bambas (Apurimac) 185 185 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209
Constancia

Magistral
Los Chancas (Apurimac)
Quechua
Galeno 24 79 157 157 157 942 942 942 942 942 942 942
La Granja

Quellaveco

Yanacocha sulfides

Mina Chapi
HienTo Apurimac
Cafiariaco
Michiquillay
Rio Blanco
Hilarion
Pukaaaga (Miloo)

507] 53] S61] ses| e26] e46] s3]  esi] ee7] 672 678 682

o] L) B ) N ) N ) B ) A ) B ) M G <)) MG M ¢ <) <)




TABLA N° 6. Proyeccion Muy Pesimista, proyeccién en potencia en MW.

116

" 842 861 862 856 867 867 871 870 868 866 866 866
Southem 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
Ex-Centromin 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Cerro Verde (Socabaya) 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Antamina 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Yanacocha (Incluye Gold Mill) 59 59 59 59 59 59 59 89 59 59 59 59
Shougang Hierro Peri 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Cerro Verde 38 38 42 35 37 37 37 37 33 33 33 3
Tintaya BHP (incluye planta de Oxidos) 36 36 36 3% 36 36 3% 36 36 36 36 36
Callalii 28 28 29 2 29 29 29 28 28 27 27 27
Ampliacion de Refineria Calamarouilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
San Rafael MINSUR) 14 14 21 21 21 21 2 2 22 22 2 2
Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42
Huarén 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Cerro Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliaclon de Aceros Arequipa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Catgasin L9 Iy 164 168 172 176 180 184 188 193 197 202 206 21
Yura - Cachimayo 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pucallpa 32 3 34 35 38 37 38 39 40 41 48 44
Talara 25 26 26 27 27 28 29 29 30 31 A 32
Tumbes 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 30
Corire, Camana, Joya, Santa Rita y Siguas (Arequip: 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11
Tambobamba, Huancarani, Paucartambo(Cusco) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Puerto Maldonado 8 9 9 10 10 11 11 12 12 1 14 14
Bagua - Jsen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3
Tarapoto- Moyobamba y Bellavista 36 3n 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50

121 279 470 724 864 964 964 981 981 981 980 980
Proyecto Tia Maria 10 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ampliacion Quimpac (Oouendo) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
El Brocal (Colquijirca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ampliacion Shougang Hierro Peni 40 86 6] 86 86 86 86 86 86 86 86 86
Ampliacion Antami 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Expansién de la cc dora Cuajone 2 2 22 22 2 22 22 22 2 2
Ampliacion de la concentradora Toquepala S0 S0 50 S0 S0 S0 S0 50 50 S0 S0
Ampliacion de SlderPeru
Cemento Otorongo
Bayoval 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliacién Cemento P yo
Ampliacon Cemento Andino 11 11 11 11 11 11 18 18 18 27 27
Toromocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166
Pach -
Minas Conga
Chagulcocha Sur Mill
Yanacocha Verde
Antapacay 15 15 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Marcobre (Mina Justa) S 5 40 40 70 70 70 70 70 70 70 70
Las Bambas (Apurimac) 40 40 150 150 150 150 150 150 150 150
Constancia
Magistral
Los Chancas (Apurimac)
Quechua
Galeno 3 10 20 20 20 120 120 120 120 120 120 120
La Granja
Quellaveco
Yanacocha sulfides
Mina Chapi
Hiefrro Apurii
Cafariaco
Michiquillay
Rio Blanco
Hilarion
Pukagaaa (Miloo)
90.5%] 905%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%)
76] 8] e e e 97] e 100] 101 0] 102] 109
o o o o @_o o o o o o o




117

TABLA N° 7. Proyeccién Optimista, proyeccién en energia en GWH.

Proyeccién Demanda 2011 -2022 (CASO OPTIMISTA)

6.0% 6.8% 7.1% 7.4% 7.8% 7.7% 6.8% 6.6% 6.7% 6.3% 6.2% 6.1%
] 17518] 18708] 20028] 21518] 23185] 24965 26669] 28430] 30321 32241] 34249 36346]

76% 76% 7.6% 76% 76% 76% 76% 76% 7.6%
1435 1532 1640 1899 2044 2328 2483 2805 2976
18952 20240 21668 25084 27009 30758 32804 37053 39323
425 454 486 563 606 630 736 832 883
19378 20694 22154 25647 27615 31449 33540 37885 40205
2% 2% 2% 2% 2% 2%

413 43 512 552 670 803

19765 21107 22597 26159 28167 32077 34210 41008
4419 4719 5052 5848 6297 7171 7648 9168
24183 25826 27649 32008 34464 39248 41858 47281 50176
5.9% 5.9% 59% 59% 59% 59% 5.9%

1721 1892 2145 2443 2608 2771 3123

29370] 31665] 34000 36609] 39109] 41691] 44484] 47279 50224] 63300]
7100] 7047 7070] 7070] 7160] 71s8] 7119] 721] 721] 7121

971] 992] 1016] 1037] 10e1] 1088] 1110] 1138] 1161] 1188]

o 66564 10666| 16233 13406 22297 24622 26868 27566 27816 27816

Proyecto Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
El Brocal (Colquijirca) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Ampliacion Shougang Hierro Peru 269 601 60 601 907 1212 1212 1212 1212 1212 1212, 1212
Ampliacion Antamina 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535
Expansion de la concentradora Cuajone 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

Ampliacién de la concentradora Toquepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Ampliacion de SiderPeru 137 686 686 686| 1081 1081 1081 1081 1081 1081 1081 1081

_Bayovar 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Ampliacién Cemento Pacasmayo 169 169 169 169 169

Ampliacon Cemento Andino 70 70 70 70 70 70 140 140 140 210 210
Toromocho 35 44 131 1230] 1230 1230 1230 1309 1309 1309 1309 1309
Minas Conga 210 900 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Chagquicocha Sur Mill 161 161 161 161 161
YanacochaVerde 512 512 512
Antapacay 42 428 788 788 788 788 788 788 788 788 788
Ampliacion de la Fundicion de llo y refineria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Marcobre (Mina Justa) 39 39 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546

Las Bambas (Apurimac) 185 882] 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209

Constancia 670 670 670 670 670 670 670 670 670 670
Magistral 245 245 245
Los Chancas (Apurimac) 505 505 505 S05 815 815 815

Quechua 558 558 558 558 558 558 558 558
Galeno 24 79 157 471 942 942 942 942 942 942 942 942
La Granja 175 350 350 350 350

Quellaveco 939 971 1021 1031 1031 1031 1031 1031

Yanacocha sulfides 1000 1000 1000 1000 1000

Mina Chapl 21 221 21 21 221 21 21 221 21 221

Hierrro Apurimac 1261 1261 1261 1261 1261 1261

Caflariaco 205 821 821 821 821 821 821 821 821
Michiguillay 500 2081 2081 2081 2081 2081 2081

Rio Blanco 660 1100 1100 1100 1100

Hilarion 206] 206] 206 206 206 206 206 206 206 __ 206

Pukagaga (Milpo) 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348

Chucapaca 521 521 521 521 521 521 521 521

Pampa de Pongo 1489 1489 1489 1489 1489 1480 1489

Haquira 223 223 223 223 223 23 23 23 23 223

Corani 298 298 298 298 298 298 298 298 298

Los_Calatos 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340

Yanacocha - Carachugo y Desarrollo C® Negro 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170

Hiemo Apurimac 2 631 1261 1261 1261

Tantahuatay 180 180

g60] g962] 1044] 1118] 1178] 1247] 1205] 1348
o o3 o3 3y e 3] @3] 03y

87608 190763



TABLA N° 8. Proyeccién Optimista, proyeccién en potencia en MW.
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Ton T Gl 4 f4w 842 861 862 856 867 867 871 870 866 BEG 868 666
Southem 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207
Ex-Centromin 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Cerro Verde (Socabaya) 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Antamina 90 90 90 90| 90 90 90 90 90 920 90 90
Yanacocha (Incluye Gold Mill) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Shougang Hierro Peni 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Cefmo Verde 33 38 42 35 37 37 37 37 33 33 33 33
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Callalli 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27
Ampliacion de Refineria Cajamarquilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 22 2 22 22 22 2
Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42
Huarén 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Cemo Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliacion de Aceros Arequipa 10 10 10 10| 10 10 10 10 10 10 10 10
Cargay licorporadas 164 168 172 176 180 184 188 193 197 202 206 211
Yura - Cachimayo 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Pucallpa 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 43 44
Talara 25 26 26 27 27 28 29 29 30 31 31 32
Tumbes 24 25 25 26 26 27 27 28 28 29 29 30
Corire, Camana, Jova, Santa Rita y Siguas (Arequipa) 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11
Tambobamba, Huancarani, Paucartambo(Cusco) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Puerto Maldonado 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14
Bagua - Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T: to- Moyobamba y Bellavist 36 37 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50
Proyectos 5 133 373 899 1463 1976 25627 2917 3271 3428 3670 3702 3702
Proyecto Tia Maria 10 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
El Brocal (Colquijirca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ampliacion Shougang Hiermo Peri 40 86 86) 86 128 170 170 170 170 170 170 170
Ampliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Expansion de la concentradora Cuajone 22 22 2 2 22 2 2 22 2 2
Ampliacién de la concentradora Toquepala S0 S0 S0 S0 S0 50 S0 S0 50 S0 S0
Ampliacion de SiderPeru 12 94 94 94 178 178 178 178 178 178 178 178
Bayowar 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliacién Cemento P o 28 28 28 28 28
Ampliacon Cemento Andino 11 11 11 11 11 11 18 18 18 27 27
Toromocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 168 166 166
Minas Conga 25 130 144 144 144 144 144 144 144 144
Chaquicocha Sur Mili 25 25 25 25 25
Yanacocha Verde 78 78 78
Antapacay 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Marcobre Mina Justa) S 5 40 40 70 70 70 70 70 70 70 70
Las Bambas (Apurimac) 40 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Constancia 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

_Magistral 35 35 35
Los Chancas (Apurimac) 62 62 62 62 100 100 100
Quechua 74 74 74 74 74 74 74 74
Galeno 3 10 20 120 120 120 120 120 120 120 120 120
La Granja 25 S0 S0 S0 S0
Quellaveco 124 129 152 153 153 153 153 153
Yanacocha sulfides 150 150 150 150 150
Mina Chapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Hierrro Apurimac 180 180 180 180 180 180
Cafariaco 25 100 100 100 100 100 100 100 100
Michiquillay 63 250 250 250 250 250 250
Rio Blanco 108 150 150 150 150
Hilasion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Pukagaga (Mllpo) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Chucapaca 70 70 70 70 70 70 70 70
Pampa de Pongo 200 200 200 200 200 200 200
Haguira 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Corani 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Los Calatos 180 180 180 180 180 180 180
Yanacocha - Carachugo y Desarmollo C° Negro 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Hierro Apurimac 2 90 180 180 180
Tantahuatay 23 23

79] 8] 100] 114 130] 145] 158] 1e9] 178]

188]

195]

7] 205%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] £0.5%] 90.5%]
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TABLA N° 9. Proyeccion Pesimista, proyeccion en energia en GWH.

Proyeccién Demanda 2011 - 2022 (CASO PESIMISTA)

119

7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6%
1487 1574 1753 1931 2022 2203 2284 2381
18690 19646 20793 21979 23155 25516 26709 29110 30175 31456
420 41 a67 4 520 573 600 653 677 706
19110 20087 21260 22472 23674 26088 27308 29764 30852 32162
2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
401 425 449 473 521 545 585 616 642
19491 20488 21685 22921 24147 26609 27854 30358 31468 32805
4358 4580 4848 5124 5398 5949 6227 6787 7035 7334
23849 25069 26532 28045 20546 32558 34081 37145 38504 40139
5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9%
1485 1560 1652 1746 1839 207 2121 2312 2397 2438
26334 20e20| -28t84] - 26791] 313961 32003] . 34B9B[': %202}, 37863[ . Go4sa]. 40800 .42637]
oss] 7016 7109] 7047] 7070] 7070] 7160] 7s8] 7119] 7121 7421] 7121
920] sa8] o7 e82] 1016] 1037] 1061 1088 1110] 1138] 1161] 1188
1013 2101 4518 7022 9387 10277 10277 10587 10687 11274 115618 11619
Provecto Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660
Ampliacion Quimpac (Oavendo) 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211
El Brocal (Colquijirca) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Ampliacion Shotnana Hiero Perd 269 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601
Ampliacion Antamina 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535
Expansién de la concentradora Cuajone 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
Ampliacién de la concertiadora Toquepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Ampliacion de SiderPeru
Cemento Otorongo
Bayovar 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Ampliacién Cemento Pacasmavo
Ampliacon Cemento Andino 70 70 70 70 70 70 140 140 140 210 210
Toromocho 35 44 131 1230 1230 1230 1230 1309 1309 1309 1309 1308
Pachapaqui
Minas Conga 210 210 210 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Chaguicocha Sur Mill 161 161 161 161 161
Yanacocha Verde 512 512 512
Antapacav 42 42 428 749 749 749 749 749 749 749 749
Ampliacién de la Fundicion de lo y refineria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Marcobre (Mina Justa) 39 39 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546
Las Bambas (Apurimac) 185 185 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209
Constancia 670 670 670 670 670 670 670 670 670
_Magistral
Los Chancas (Apurimac)
Quechua
Galeno 24 79 157 157 942 942 942 942 942 942 942 942
La Granja 175 350 350
Quellaveco
Yanacocha stifides
Mina Chapi 221 221 221 221 21 221 221 221 221 221
Hierrro Apurimac
Cafariaco
Michiquillay
Rio Blanco
Hilarion 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
Pukagaqa (Milpo) 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348
513]  550]  612]  673] _ 733] 770 798| 850] 885|911 937]
)RR C) ) ) ) Q) Q) IR ) QR )1 R ) Q)
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TABLA N° 10. Proyeccién Pesimista, proyeccién en potencia en MW.

842 861 862, 865 857 857 871 870 866 868/ 866 866

207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207

Ex-Centromin 85 85 85 85 85, 85 85 85 85 85 85 85
Certo Verde (Socabaya) 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
Antamina 90 90 90| 90 90 90 90 90, 90 90 90 90
'Yanacocha (Incluye Gold Mill) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
S hougang Hierra Pert 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Cerio Verde 38 38 42 35 37 7 37 37 33 33 33 33
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxidos) 36 36 38 36 36| 36 36 36 36 36 36 36
Callalli 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27
Ampliacion de Refineria Cajamarquilla 40 40 40| 40 40 40 40 40 40 40, 40 40
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 2 2 ] 2 2 22,
Cementos Yura 20 28 28 28 28, 28 42 42 42 42, 42 42
Huarén 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Cerro Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19 19| 19 19 19 19 19 19 19
JAmpliacion de Aceros Arequipa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
184 168| 172 178 180 184 188 183 197] 202 208 211

p3) 25 25 ) 25 25 25 2 25 25 25 25

32 33 34 35 36 37 38 39 40 Ehl 43 44

25 26 26 27 27 28 29 p] 30 31 31 32

24 25 25 26 26 2 27 28 28 29 29 30

Corire, Camana, Joya, Santa Rita y Siguas (Arequipq 9 9 9 10 10 10 10 10 9} 11 1 1
Tambobamba, Huancaranl, Paucartambo(Cusco) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Puerto Maldonado 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 14 14
Bague - Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Tarapoto- Moyobamba y Bellavista 36 3 38 39 41 42 43 44 46 47 49 50

oyedtos i i g S 121 279) 685 929 1169] 1288] 1288) 1328| 1329 14331 1487|1487
Proyecto Tia Maria 10 75 75 75 75 75 75 75 75) 75 75
[Ampliacion Quimpac (Oquendo) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
El Brocal (Colquijicca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Ampliacion Shougang Hierro Pert 40 86 6] 86 86 86 86 86 86 86 86 86
Ampliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Expansién de la concentradora Cuajone 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ampliacién de la concentradora Toquepala 50 50 50 50 50 50 50 50 50 ) 50
Ampliacion de SiderPeru
Cemento Otorongo
Bayovar 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Ampliacién Cemento Pacasmayo
[Ampliacon Cemento Andino 11 1 11 1 11 11 18 18 18 27 27
[Toromocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166
Pachapaqui
Minas Conga % 25 % 144 144 144 144 144 144 144
Chaquicocha Sur Mill 25 ] 25 25 25
'Yanacocha Verde 78 78 78
Antapacay 15 15 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Ampliacién de la Fundicion de llo y refineria de cobre 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Marcobre (Mina Justa) 5 5 40 40 70 70 70 70 70 70, 70 70
Las Bambas (Apurimac) 40 40 150 150 150 150 150 150 150 150
Constancia 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Magistral
L.os Chancas (Apurimac)
Quechua
Galero 3 10 20 20 120 120 120 120 120 120 120 120
La Granja 25 50 S0
Quellaveco
'Yanacocha sulfides
Mina Chapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
Hierrro Apurimac
Cafiariaco
Michiquillay
Rio Blanco
Hilarion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Pukaaaqa (Milpo) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

90.5%] 90.5%] 90.56%] 90.5%] 90.5%] 90.6%] 90.5%] 90.5%] 90.5%] 90.5%)
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DIAGRAMA UNIFILAR PARA EL ANALISIS ENERGETICO EN EL DIAGNOSTICO DE LARGO PLAZO DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL

Zarumilia

LEVENDA DE BARRAS
22.9 kV
S 50 / 80 KV
S 138 kV
220 kV

s 500 kV

| LEvENDA DE LiNEAS |
| eneemmmm PLAN ROBUSTO 2016 {30% REPOT)

| womasmEn PLAN ROBUSTO 2016 (60% REPOT) —
| sensmssaess PLAN ROBUSTO 2016 (NJEVA LINEA) ) Machupicchu
= PLAN VINCULANTE {NUEVA LINEA}

= PROYECTO DEL PTT 0 AMPLIACION
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== Quencoro
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Gaban H

CT.llo2

o
Tacna

Figura N° 1. Expansion del sistema de transmision del SEIN para el afio 2016 considerando los proyectos del Plan Robusto del afio 2016.
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DIAGRAMA UNIFILAR PARA EL ANALISIS ENERGETICO EN EL DIAGNOSTICO DE LARGO PLAZO DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL
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Figura N°

1. Expansidn del sistema de transmisiéon para los afios 2020 y 2022 considerando los proyectos del Plan Robusto del afio 2020.
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TABLA N° 1. Energia en GWH en las barras del SEIN para los futuros de demanda en los
afos de corte 2016, 2020 y 2022.

AREA cODiGO. . ot G Lo E
S a5 : NODO1 §ODO2 NODO3-.' “NODO®." NODDS | NODOZ ; ' NODOI -
N Carnusauero 220kV 823 2 2 173 1 177
SCN-124___LaNina 220KV 146 146 146 146 146 146 146
SCR-14 Chiclavo 220kV 1141 919 919 69 1674 1161 1161
SCN-15. Chimbate 220kV 56 S6 56 S6 S6 56 56
7 upe 220 26 26 26 26 26 26 26
8 upe 60] 637 547 547 458 1021 645 645
2 i 1592 1277 12717 965 3449 2280 2260 1020 3919 2468 2464 1043
NORTE & 137 137 137 137 149 149 149 149 155 155 158 155
[SCN-54 Trujillo 220KV 1845 1481 1481 1127 2716 1877 1877 1186 3358 2088 2088 1212
SCN-62 Huallancy 136KV 686 621 621 351 1087 692 692 363 1183 729 729 367
SCN-63 Chimbote 138KV 2146 901 901 738 2541 1080 1080 T 2786 1375 1175 779
SCN-65 [Zorrites 220kV 151 151 151 151 163 163 163 163 170 170 170 170
SCN-77 Corona 220kV 154 15k 154 154 154 154 15¢ 154 334 154 154 154
SCN-78 Cajamarca 220kV 3287 2617 2617 1517 6541 3290 3290 1517 €541 3290 3290 1517
SCN-88 Cutervo 138kV 1 1 1 1 1 1 1 T T 1 T 1
-89 atn 1384V 13 13 7 3 13 i3 g 13 Y 16 6 6
SEN-01 A oV 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1
SCN.03 Bslaearios GORV 3010 3010 3767 2261 3834 3834 5586 2394 4276 4276 6716 2448
SCR-07 Callah GORV 2 2 2 2 2 2 2 F 2 2 2 2
SCN-10 Carhuwmayo 50KV 142 142 153 132 154 154 177 134 160 160 193 135
SCN-13 Chavarria 220KV 5045 5045 6256 3849 6363 6363 9162 3062 7069 7069 10968 3148
Excelsior S0V 140 130 140 130 140 140 14 140 150 130 140 140
1148 1148 1437 862 1462 1462 2130 913 1631 1631 2561 933
Huadho 220KV 232 232 283 183 287 287 403 191 316 316 478 195
SCN-21 Huamoant GOV 2 2 2 2 2 2 2 H 2 2 2 H
SCN-22 Huancavelica 220kV 456 456 483 81 483 485 547 86 501 501 584 88
SCN-23 Huarmco 138kV 120 120 150 90 153 153 223 % 171 171 268 98
SCN.24 Huavseachl 220KV 323 323 404 244 311 41 597 258 458 458 717 264
SCN-25 s 2204V 705 705 882 530 898 898 1307 S61 1001 1001 1571 574
h-26 Independencia 220kV 1046 1046 1208 890 1219 1219 1584 918 1311 1311 1820 929
CN-28 Mantare 220kV. 239 239 276 20§ 27 279 363 710 300 300 417 213
CN-29 Marcona 220kV 2391 2391 2432 1740 2436 2436 2530 1747 2459 2459 2590 1750
(SCN-30 amscana 220V, 2 2 3 2 F] H H 2 2 2 2 2
| ST Moyopampa GOkY. 122 122 153 92 158 155 22 97 173 123 22 99
SCN-32 Nana 473 473 593 356 03 603 879 377 673 673 1057 385
ism-as Oroya SOKV [IH] 2 450 435 151 451 63 436 456 456 481 436
SCN-36 Orova G S0kV ) ] + 4 [] 4 4 3 4 [ ] 1
SCN-38 Paragsha 138kV 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
SCN-39 Pararena 220KV 75 75 75 7S 75 78 75 7 75 75 75 75
SCN-10 Paracehs SOKV 292 292 311 274 313 313 356 277 324 324 84 279
SCR-41 Paramonga Nueva 220kV 165 165 194 136 197 197 264 141 213 213 307 143
SCN-43 Pomacosha 220kV 1230 1230 1210 1230 1309 1309 1309 1309 1309 1309 1309 1309
CENTRO SCN-44 Puente 60kY 1939 1939 2427 1457 2470 2470 3598 1542 2758 2755 4326 1577
SCN-45 Princ S0kV 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
SCN-46 Rainc 220KV 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246
Salamanca 60KV 1006 1006 1259 755 1261 1281 1866 800 1429 1329 2244 818
San juan 220KV 2301 2391 2903 1685 2949 2949 €133 1975 3247 3247 4897 2011
[Santa Ross 220kV 698 698 870 528 885 635 1283 558 985 985 1539 570
Santa Rosa 6OKY 2726 2726 3413 2048 U4 3474 S060 2369 3874 874 6084 2218
) 15 a5 56 3% 57 57 84 36 64 ] 100 37
g0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2311 2311 2862 1747 2933 2933 4253 1848 3266 3266 S104 1869
N'S6 1217 1217 1217 1217 1217 1217 1217 217 1217 1217 1217 1247
Yo usf 220xv 1349 1339 1677 1025 1706 1706 2465 1083 1898 1898 2958 1106
E [Yancan 2205V 26 26 32 20 3 33 48 21 k2l 37 58 21
SCN-64 Pucallpa 60Kv 21 2 21 216 43 4 243 243 58 258 758 58
SCN 67 Cond och 44KV 32 3 34 303 13 41 454 377 95 557 4
v [ 5 83 500 349 24 1236 530 6 1486 4
[ 17 17 174 74 7 174 174 74 174 74
145 [ T8 109 85 185 269 115 206 206 324 |
SCN-75 Deslerto 220 kV 69 69 69 69 69 69 69 6 69 €9 69 g
[ ) [ 0 [ [ [ 0 0 0 [} 0
15 15 18 11 19 19 27 12 21 2% 33 ?
8 8 10 6 0 10 15 6 11 1 18 ?
3 3 54 32 4 S4 79 34 61 3 95 35
27 27 27 27 1 31 31 31 33 3 34 3%
SEN4 Tarapoto 138KV, 59 59 59 59 7 87 67 67 72 7 72 72
SCN-95 Movobatoha 138kV 109 109 109 109 125 125 125 128 134 13 134 134
[Harcona o0V k) [} 1489 [ [ [ 1389 o 0 0 1489 0
SC.74 Cotaruse 220V 1714 1714 1714 1209 2208 3285 3285 1209 3285 3285 3286 1209
SIS-01 Abancay 1384V 162 129 129 97 240 165 165 103 289 18¢ 184 105
SIS-03 Aricota 66V 13 11 1" 8 20 14 14 9 24 15 15 9
51504 Avaviri 138kV 15 36 3% 27 61 16 46 29 81 52 52 30
Aza 69 S5 55 42 103 7 71 “ 124 79 79 45
15:06 809 7% 796 783 842 811 811 785 862 618 818 786
18 4 94 71 174 120 120 75 209 133 133 76
299 285 288 212 333 301 301 275 354 310 310 277
271 258 758 245 288 258 258 233 207 266 266 234
Cerro Vende 1384V 297 297 297 297 264 263 264 264 264 264 264 264
Combapata 138kV 77 18 18 13 33 23 FE] 14 [T 28 25 4
Dolorespara 134kV 338 270 270 03 502 344 344 218 603 384 384 220
Juliaca 138kV 313 250 250 188 464 318 318 199 557 355 38§ 203
[MacchuPicchu 138KV, S2 42 42 31 77 53 53 33 93 59 59 34
[Motlendo 138kV 101 81 81 61 150 103 103 [X] 181 1S 115 66
Moquegua 220kV 2971 1631 1631 660 3031 1691 1691 660 3031 1691 1691 660
220 176 176 132 326 224 224 140 393 250 250 133
521 0 0 1 521 o 0 [ 521 0 0 [
139 11 11 83 206 141 141 88 a7 158 158 90
Santuario 128KV 190 190 19 190 282 282 262 282 282 282 282 282
Socabava 138kV 1400 1118 1118 841 2075 1425 1425 890 2494 1588 1588 910
Socahay: 220KV 1117 1117 1117 896 117 1117 117 896 117 1117 1117 896
— 561 561 561 561 Sa1 S61 S61 61 S61 S61 61 S61
426 340 340 256 631 433 433 271 759 483 483 227
7] v 323 320 30 317 330 323 323 318 335 325 325 318
v 13 T 11 ] 20 [ 13 8 24 15 S 9
51S-30 Toquepaia 138kV 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084 1084
Reparticion 138KV 15 [ 45 45 48 48 48 48 50 50 0 50
Mazuco 130KV 20 20 20 20 74 4 24 3 26 s 26
Puerto Maldonsdo 138KV 31 31 31 31 37 7 37 37 41 41 41 a1
San Rafael 136kY 170 170 170 170 175 175 173 175 175 175 175 175
Abancay 220 kV 223 0 0 0 223 [ 0 [ 223 [] [) 0
- Tintaya 220kV 2016 2016 2016 749 2016 2015 2016 749 2016 2016 2016 749
181854 Tonocera™ 298 [} [} [ 1559 ) 7 T 15s¢ ) b o

Total 64014 57106 64939 43683 83915 69578 85723 45436 90826 74706 96619 46148
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TABLA N° 2. Composicion de los futuros de oferta en el afio de corte 2016 para el nudo
de demanda 3.
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TABLA N° 3. Composicién de los futuros de oferta en el afio de corte 2020 para el nudo
de demanda 3 y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente y Norte.
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TABLA N° 4. Composicién de los futuros de oferta en el aiio de corte 2022 para el nudo
de demanda 3 y con desarrollo de las CC.HH. del Oriente y Norte.
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TABLA N° 5. Potencia de los futuros de oferta de generacién en los aios de corte 2016,
2020 y 2022.

Demanda (MW) Oferta (MW Inyeccion (Hidro) {(MW) % %
Ao Codigo Norte Centro Sur | SEIN Hidro Temmica | Total Oriente Norte Reserva C.Termicas
2016 1AS 1832 4963 2339 | 9134 4838 6653 11490 26% 58%
2016 1BS 1832 4963 2339 | 9134 7076 6133 13209 45% 46%
2016 2AS 1291 4963 1894 | 8149 4828 6133 10961 35% 56%
2016 28BS 1291 4963 1894 | 8149 6345 6133 12478 53% 49%
2016 3AS 1291 6081 1894 | 9266 4839 6653 11492 24% 58%
2016 38S 1291 6081 1894 | 9266 7077 6133 13210 43% 46%
2016 4AS 933 3932 1368 | 6233 4797 6133 10930 75% 56%
2016 4BS 933 3932 1368 | 6233 4797 6133 10930 75% 56%
2020 1AS 2984 5978 3012 | 11974 5855 8733 14587 22% 60%
2020 1B8S 2984 5978 3012 | 11974 8506 6653 15159 27% 44%
2020 1A0 2984 5978 3012 | 11974 6108 8733 14840 1100 24% 59%
2020 180 2984 5978 3012 | 11974 9941 6653 16594 3336.5 39% 40%
2020 1AN 2984 5978 3012 | 11974 5833 8733 14565 825 22% 60%
2020 1BN 2984 5978 3012 | 11974 9362 6653 16015 1425 34% 42%
2020 1AT 2984 5978 3012 | 11974 6933 8733 15665 1100 825 31% 56%
2020 187 2984 5978 3012 | 11974 9479 6653 16132 3046.5 1425 35% 41%
2020 2AS 1700 5978 2251 9928 4941 7173 12114 22% 59%
2020 2BS 1700 5978 2251 | 9928 7871 6133 14003 41% 44%
2020 3AS 1700 8282 225112232 5854 9253 15107 24% 61%
2020 38S 1700 8282 2251 | 12232 8505 173 15678 28% 46%
2020 3A0 1700 8282 2251 ( 12232 6107 8733 14840 1100 21% 59%
2020 380 1700 8282 225112232 9941 6653 16593 3336.5 36% 40%
2020 3AN 1700 8282 225112232 5832 9253 15085 825 23% 61%
2020 38N 1700 8282 225112232 9601 6653 16254 1425 33% 41%
2020 3AT 1700 8282 2251 | 12232 6932 8733 15665 1100 825 28% 56%
2020 38T 1700 8282 225112232 9629 6653 16281 3046.5 1425 33% 41%
2020 4AS 967 4120 1396 | 6483 4836 6133 10969 69% 56%
2020 4BS 967 4120 1396 | 6483 5241 6133 11374 75% 54%
2022 1AS 32711 6520 3170 | 12960 6605 9253 15857 22% 58%
2022 1BS 2 6520 3170 | 12960 8506 7693 16199 25% 47%
2022 1A0 3271 6520 3170 | 12960 6513 9253 15765 1100 22% 59%
2022 180 3271 6520 3170 | 12960 10129 6653 16782 3336.5 29% 40%
2022 1AN 3271 6520 3170 | 12960 6238 9253 15430 825 20% 60%
2022 1BN 3271 6520 3170 | 12960 9931 6653 16584 1425 28% 40%
2022 1AT 3271 6520 3170 [ 12960 6933 9253 16185 1100 825 25% 57%
2022 18T 327 6520 3170 | 12960 10174 6653 16827 3336.5 1425 30% 40%
2022 2AS 1828 6520 2313 | 10660 5346 7693 13039 22% 59%
2022 28S 1828 6520 2313 | 10660 8420 6133 14553 37 42%
2022 3AS 1828 9646 2313 | 13787 6604 9773 16377 19% 60%
2022 38S 1828 9646 2313 | 13787 8505 8733 17238 25% 51%
2022 3A0 1828 9646 2313 | 13787 6692 9773 16465 1100 19% 59%
2022 380 1828 9646 2313 | 13787 10699 173 17872 3336.5 30% 40%
2022 3AN 1828 9646 2313 | 13787 6679 9773 16452 825 19% 59%
2022 38BN 1828 9646 2313 | 13787 9930 7173 17103 1425 24% 42%
2022 3AT 1828 9646 2313 | 13787 6932 9773 16705 1100 825 21% 59%
2022 3BT 1828 9646 2313 | 13787 10616 7173 17788 3336.5 1425 29% 40%
2022 4AS 981 4199 1405 | 6585 4836 6133 10969 67% 56%
2022 4BS 981 4199 1405 | 6585 5241 6133 11374 73% 54%
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TABLA N° 1. Limite en la capacidad de las lineas de la zona Norte

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD {(MW)
LNE-001 |Piura 220kV-Talara 220kV 149.0
LNE-003 |Carhuaquero 220kV-Chiclayo 220 1829
LNE-004 | Guadalupe 220kV-Chiclayo 220kV 176.4
LNE-005 |Guadalupe 220kV-Trujillo 220kV 176.4
LNE-008 | Chimbote 220kV-Paramonga Nueva 176.4
LNE-06A [STARITA SEC-Chimbote 220kV 149.0
LNE-06B [Trujillo 220kV-STARITA SEC 193.6
LNE-07A [STARITA SEC-Chimbote 220kV 149.0
LNE-078 | Trujillo 220kV-STARITA_SEC 193.6
LNE-082 |Huallanca 138Kv-Chimbote 138Kv 155.3
LNE-083 |Huallanca 138Kv-Chimbote 138Kv 155.3
LNE-084 |Huallanca 138Kv-Chimbote 138Kv 155.3
LNE-091 | Zomitos 220kV-Talara 220kV 149.0
LNE-093 | Zarumilla 220kV-Zorritos 220kV 100.0
LNE-098 |Cutervo 138kV-Carchuaquero 138 480
LNE-099 |[Jaen 138kV-Cutervo 138kV 480
LNE-106 |La Nina 220 kV-Piura 220kV 176.4
LNE-107 |Chiclayo 220kV-La Nina 220 kV 176.4
LNE-108 |Piura 220kV-Talara 220kV 176.4
LNE-110 |Chiclayo 220kV-Piura 220kV 176.4
LNE-111 |Guadalupe 220kV-Chiclayo 220kV 176.4

NORTE LNE-112 |Guadalupe 220kV-Trujillo 220kV 176.4
LNE-115 |Caclic 220 kV-Cajamarca 220kV 149.0
LNX-002 |Chimbote 220kV-Paramonga Nueva 177.0
LNX-020 |Cerro Corona 220kV-Carhuaquero 147.0
LNX-021 |Cajamarca 220kV-Cerro Corona 2 176.4
LNX-022 |Cajamarca 220kV-Tryjillo 220kV 238.3
LNX-023 |Huallanca 220kV-Cajamarca 220 2352
LNX-024 [Huallanca 220kV-Cajamarca 220 235.2
LNX-040 | CHIMBOTES00-Zapalilal 500kV 686.0
LNX-041 [ TRUJILLOS00-CHIMBOTES00 686.0
LNX-044 |Chiclayo 500kV-TRWJILLO500 686.0
PPT-012|STARITA-STARITA_SEC 250.0
PPT-013 |STARITA-STARITA SEC 250.0
PPT-035 | VERACRUZ-Chiclayo 500kV 9999.0
PPT-062 | Chiclayo 220kV-OLMOS 9999.0
TNE-013 | Chimbote 138Kv-Chimbote 220kV 235.2
TNE-014 | Guadalupe 60kV-Guadalupe 220kV 9999.0
TNE-019 [Huallanca 138Kv-Huallanca 220 98.0
TNE-026 |Carchuaquero 138kV-Carhuaquero 35.0
TNE-029 | Chimbote 220kV-CHIVBOTES00 750.0
TNE-030 | Trujillo 220kV-TRUJILLOS500 750.0
TNE-033 | Chiclayo 220kV-Chiclayo 500kV 750.0
TNE-034 | Caclic 138 kV-Caclic 220 kV 100.0

TABLA N° 2. Limite en la capacidad de las lineas la sub-zona Norte medio

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNC-001 | SEPAEX 138kV-SEPANU 138kV 846
LNE-009 |Huacho 220kV-Paramonga Nueva 2 282.2
LNE-010 |Huacho 220kV-Zapalal 220kV 2822
LNX-01A |Paramonga Nueva 220kV-Huacho 2 283.1
NORTEMEDIO I8 018 [Fuacho 220KV SEC-Zapallal 220k 283.1
LNX-033 |Paramonga Nueva 220kV-Conococh 298.7
PPT-103 [Huacho 220kV SEC-Huacho 220kV 283.1
TNC-001|SEPANU 138kV-Paramonga Nueva 2 650
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TABLA N° 3. Limite en la capacidad de las lineas de la zona Centro (1ra parte)

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNE-043 [Oroya 220kV-Pachachaca 220kV 2450
LNE-044 [Tingo Maria 220kV-Aguaytia 220 186.7
LNE-045 [Vizcarra 220kV-Tingo Maria 220 2427
LNE-064 | T. Maria 138kV-Huanuco 138kV 441
LNE-065 [Huanuco 138kV-Paragsha 138kV 441
LNE-066 |Paragsha 138kV-Carhuamayo138kV 114.5
LNE-067 [Caripa 138kV-Carhuamayo138kV 114.7
LNE-068 [Orova 138kV-Caripa 138kV 114.7
LNE-070 | Carhuamayo 220kV-Yuncan 220kv 2529
LNE-071 | Carhuamayo 220kV-Yuncan 220kv 2529
LNE-072 |Excelsior 50kV-Paragsha S0kV 415
LNE-073 [Carhuamayo50kV-Excelsior S0kV 17.0
LNE-074 |CarhuamayoSOkV-Excelsior S0kV 17.0

CENTRO LNE-075 [Malpaso 50kV-CarhuamayoS0kV 19.8
LNE-076 |Malpaso 50kV-Carhuamayo50kV 19.8
LNE-077 [Oroya S0kV-Malpaso SOkV 311
LNE-078 [Malpaso 50kV-Oroya CH S0kV 31.1
LNE-079 [Pzinc S50kV-Oroya CH 50kV 35.0
LNE-080 [Pzinc S0kV-Oroya 50kV 39.0
LNE-081 |Pzinc 50kV-Oroya S0kV 39.0
LNE-088 [Carhuamavo 220kV-Orova 220kV 2904
LNE-089 [Paragsha 220kV-Carhuamayo 220k 1815
LNE-090 |Mizcarra 220kV-Paragsha 220kV 235.9
LNE-092 [Condorcocha 138KkV-Caripa 138kV 114.6
LNE-094 |Pucallpa 138Kv-Aguaytia 138Kv 95.6
LNE-100 |Yaupi 138kV-Yuncan 138kV 175.0
LNE-101 [Aucayacu 138kV-T. Mana 138kV 45.0
LNE-102 |Tocache 138kV-Aucayacu 138kV 43.0

TABLA N° 4. Limite en la capacidad de las lineas de la zona Centro (2da parte)

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNE-103 |Bellavista 138kV-Tocache 138kV 43.0
LNE-104 |Tarapoto 138kV-Bellavista 138k 115.0
LNE-105 [Moyobamba 138kV-Tarapoto 138kV 115.0
LNE-109 [Carhuamayo 220kV-Pomacocha 220 176.4
LNE-116 |Moyobamba 138kV-Caclic 138 kV 449
LNE-119 |Oroya 220kV-Pomacocha 220kV 176.4
LNE-120 [Carhuamayo 220kV-Oroya 220kV 176 .4
LNE-122 [Carhuamayo 220kV-Pachachaca 22 176.4
LNX-025 |Conococha 220kV-Huallanca 22 176.4
LNX-026 |Conococha 220kV-Huallanca 22 176.4
LNX-027 [Conococha 220kV-Paragsha 220k 176.4
LNX-028 [Carhuamayo 220kV-Paragsha 220k 147.0
LNX-029 [Carhuamayo 220kV-Paragsha 220k 147.0
LNX-032 |Conococha 220kV-Vizcarra 220k 2427

CENTRO PPT-037 |Paragsha 220kV-CHAGLLA 9999.0
PPT-039 | Tingo Maria 220kV-B.HORIZONTE 9999.0
TNE-005 |T. Maria 138kV-Tingo Maria 220 98.0
TNE-006 |Oroya 50kV-Oroya 220kV 98.0
TNE-007 [Oroya 50kV-Oroya 138kV 58.8
TNE-008 | Carhuamayo50kV-Carhuamayo138kV 294
TNE-009 |Paragsha 50kV-Paragsha 138kV 86.2
TNE-012 |Yuncan 138kV-Yuncan 220kv 1411
TNE-015 |Condorcocha 44kV-Condorcocha 1 9999.0
TNE-016 |Aguaytia (neutro)-Aguaytia 220 58.8
TNE-017 |Paragsha 138kV-Paragsha 220kV 117.6
TNE-018 [Pucallpa 60kV-Pucalipa 138Kv 53.9
TNE-020 |Carhuamayo138kV-Carhuamayo 220 98.0
TNE-027 | Aguavtia (neutro)-Aguaytia 138 58.8
TNE-028 |Aguaytia (neutro)-Aguaytia 22. 200
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TABLA N° 5. Limite en la capacidad de las lineas de la sub-zona Chilca

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNX-003 |Chilca REP 220kV-San Juan 220 359.7
LNX-005 [Cantera 220kV-Chilca REP 220k 176.4
LNX-008 |Chilca REP 220kV-San Juan 220 350.2
CHILCA LNX-009 |Chilca REP 220kV-San Juan 220 350.2
LNX-013 |Desierto 220kV-Chilca REP 220 1494
PPT-053 [Chilca REP 220kV-CHURO 9999.0
TNE-022 |Chilca REP 220kV-Chilca REP 588.0

TABLA N° 6. Limite en la capacidad de las lineas de la sub-zona Lima (1ra parte)

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNE-011 |Zapailal 220kV-Ventanilla 220k 149.2
LNE-012 [Chavarria 220kV-Ventanilla 220 185.2
LNE-013 [Chavarria 220kV-Ventanilla 220 185.2
LNE-014 [Chavarria 220kV-Ventanilla 220 185.2
LNE-015 |Santa Rosa 220kV-Chavarria 220 176.4
LNE-016 |Santa Rosa 220kV-Chavarria 220 176.4
LNE-017 | San Juan 220kV-Santa Rosa 220k 2285
LNE-018 |San Juan 220kV-Santa Rosa 220k 2239
LNE-019 [Balnearios 220kV-San Juan 220k 9999.0
LNE-020 |Balnearios 220kV-San Juan 220k 9999.0
LNE-025 [San Juan 220kV-Pomacocha 220kV 1524
LNE-026 [San Juan 220kV-Pomacocha 220kV 1524
LNE-027 [Pomacocha 220kV-Pachachaca 220 245.0
LNE-028 [Callahuanca 220kV-Pachachaca 2 1524
LNE-029 [Callahuanca 220kV-Pachachaca 2 152.4
LNE-030 |Callahuanca 220kV-Matucana 220 2240
LNE-031 |Rzinc 220kV-Callahuanca 220kV 3331
LNE-032 |Chavarria 220kV-Rzinc 220kV 333.1
LNE-033 |Chavarria 220kV-Callahuanca 22 333.1
LNE-034 [Pomacocha 220kV-Mantaro 220kV 149.0
LNE-035 |Pomacocha 220kV-Mantaro 220kV 149.0

LIMA LNE-037 |Huancavelica 220kV-Mantaro 220 149.0
LNE-039 |Pachachaca 220kV-Mantaro 220kV 149.0
LNE-040 |Pachachaca 220kV-Mantaro 220kV 149.0
LNE-041 [Huayucachi 220kV-Mantaro 220kV 158.2
LNE-042 | Zapallal 220kV-Huayucachi 220k 149.0
LNE-048 | Huampani 60kV-Callahuanca60kV 9999.0
LNE-049 | Nana-Huampani 60kV 9999.0
LNE-050 [Huachipa 60kV-Nana 9999.0
LNE-051 |Huachipa 60kV-Callahuanca60kV 9999.0
LNE-052 | Santa Rosa 60kV-Huachipa 60kV 9999.0
LNE-053 | Santa Rosa 60kV-Huachipa 60kV 9999.0
LNE-054 |Puente 60kV-Santa Rosa 60kV 9999.0
LNE-055 | Puente 60kV-Santa Rosa 60kV 9999.0
LNE-056 |Balneario 60kV-Puente 60kV 9999.0
LNE-057 |Balneario 60kV-Puente 60kV 9999.0
LNE-058 | Salamanca 60kV-Balneario 60kV 9999.0
LNE-059 [Moyopampa 60kV-Balneario 60kV 9999.0
LNE-060 | Moyopampa 60kV-Salamanca 60kV 9999.0
LNE-061 | Moyopampa 60kV-Callahuanca60kV 9999.0
LNE-062 | Santa Rosa 60kV-Moyopampa 60kV 9999.0
LNE-063 | Santa Rosa 60kV-Moyopampa 60kV 9999.0
LNE-087 | Zapallal 220kV-Ventanilla 220k 149.2

LNE-095

Salamanca 60kV-Balneario 60kV

9999.0
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TABLA N° 7. Limite en la capacidad de las lineas de la sub-zona Lima (2ra parte)

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD {(MW)
LNE-113 | HUANZA-Huayucachi 220kV 149.0
LNE-114 |Zapallal 220kV-HUANZA 149.0
LNE-117 |Huachipa 60kV-Puente 60kV 9999.0
LNE-121 |Pachachaca 220kV-Pomacocha 220 176.4
LNX-017 |Industriales 220kV-Santa Rosa 2239
LNX-019 |San Juan 220kV-Industriales 22 2239
LNX-034 |Zapallal 500kV-Chiica REP 500 1372.0
LNX-035 [La Planicie 220kV-Chilca REP 350.0
LNX-036 [La Planicie 220kV-Chilca REP 350.0
LNX-037 | Zapallal 220kV-La Planicie 220 343.0

LIMA LNX-038 | Zapatial 220kV-La Planicie 220 343.0
LNX-039 |industriales 220kV-La Planicie 686.0
PPT-054 |Mantaro S00kV-StaMaria 500 KV 9999.0
PPT-064 |Zapalial 500kV-Col Centro 500 1400.0
PPT-065 |Zapallal 500kV-Col Centro 500 1400.0
PPT-066 | Zapallal S00kV-Col Centro 500 1400.0
TNE-002 |Callahuanca60kV-Callahuanca 22 9999.0
TNE-003 [Santa Rosa 60kV-Santa Rosa 220 9999.0
TNE-004 [Balneario 60kV-Balnearios 220k 9999.0
TNE-023 |Zapallal 220kV-Zapatial 500kV 1176.0
TNE-024 |Mantaro 220kV-Mantaro 500kV 9999.0
TNX-003 [Puente 60kV-Industriales 220kV 9999.0

TABLA N° 8. Limite en la capacidad de las lineas de la sub-zona Sur medio

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNE-024 |Marcona 220kV-lca 220kV 229.3
LNE-036 [independencia 220kV-Mantaro 22 149.0
LNE-038 [independencia 220kV-Huancaveli 149.0
LNE-125 [MARCONAS500-independencia 500kV 735.0
LNE-23A [ica 220kV-Independencia 220kV 176.4
LNE-23B [ica 220kV-hdependencia 220kV 176.4
LNX-007 [independencia 220kV-Cantera 22 176.4
Sl LNX-015 [independencia 220kV-Desierto 2 149.4
LNX-42A [Independencia S00kV-Chilca REP 7350
LNX-42B |MARCONAS500-Independencia 500kV 735.0
PPT-072 [independencia 500kV-Chilca REP 1000.0
PPT-56A [iIndependencia 500kV-Col Sur 50 1400.0
PPT-56B |independencia 500kV-Col Sur 50 1400.0
TNE-031 |Marcona 220kV-MARCONAS00 750.0

TABLA N° 9. Limite en la capacidad de las lineas de la zona Sur

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNX-043 |MONTALVOS500-MARCONASQ00 735.0
LNX-046 [ MONTALVO500-Caraveli 500kV 9999.0
LSE-018 [C. flo 138kV-Toquepala 138kV 58.8
LSE-019 |SPCC138kV-C. §o 138kV 58.8
LSE-020 |Aricota 138kV-Toquepala Etesur 68.6
LSE-021 | Tomasiri 66kV-Aricota 66kV 24.5
LSE-022 [Tacna 66kV-Tomasiri 66kV 245
LSE-023 [SPCC138kV-Moquegua 138kV 127.4
LSE-024 |Toquepala 138kV-Toquepala Etes 88.8
LSE-026 [Moquegua 220kV-Socabaya 220kV 293.5

SUR LSE-027 | Toquepala Etesur 138kV-Moquegu 66.2
LSE-029 [Toquepala 138kV-Moquegua 138kV 979
LSE-030 [Botiflaca 138kV-Toquepala 138k 58.8
LSE-033 [fio2 220kV-Moquegua 220kV 784.2
LSE-037 [Moquegua 220kV-Puno 220kV 146.8
LSE-038 | Tacna 220kV-Moquegua 220kV 146.8
LSE-28A |Botiflaca 138kV-Moquegua 138kV 192.1
LSE-28B [Botiflaca 138kV-Moquegua 138kV 156.7
TNE-032 [Moquegua 220kV-MONTALVO500 750.0
TSE-001 |Aricota 66kV-Aricota 138kV 294
TSE-002 [Moquegua 138kV-Moquegua 220kV 588.0
TSE-005 |Tacna 66kV-Tacna 220kV 49.0
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TABLA N° 10 Limite en la capacidad de las lineas de la sub-zona Sur Oeste

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LNE-085 |Cotaruse 220kV-Mantaro 220kV 2475
LNE-086 | Cotaruse 220kV-Mantaro 220kV 2475
LNE-096 |Socabaya 220kV-Cotaruse 220kV 2475
LNE-097 |Socabaya 220kV-Cotaruse 220kV 2475
LNE-126 [Socabaya 500kV-MARCONAS00 735.0
LNX-045 |Caraveli 500kV-Mantaro 500kV 9999.0
LSE-001 |[Cerro Verde 138kV-Socabaya 13 46.6
LSE-002 |Cerro Verde 138kV-Socabaya 13 46.6
LSE-004 |Santuario 138kV-Socabaya 138kV 66.2
LSE-005 |Santuario 138kV-Socabaya 138kV 66.2

SR SR LSE-007 |Callali 138kV-Santuario 138kV 107.8
LSE-031 |Reparticion 138kV-Cerro Verde 88.2
LSE-032 |Mollendo 138kV-Reparticion 138 88.2
LSE-036 |Socabaya 138kV-Santuario 138kV 127.7
LSE-044 [Socabaya 220kV-TINTAYA220 3920
LSE-047 |Cotaruse 220kV-Abancay 220 kV 245.0
LSE-048 |Cotaruse 220kV-Suriray 220 kV 245.0
PPT-107 [Socabava 500kV-MONTALVO500 1400.0
PPT-108 [Socabaya 220kV-Socabaya 500kV 1200.0
TSE-003 |Socabava 138kV-Socabaya 220kV 284.0

TABLA N° 11. Limite en la

capacidad de las lineas de la sub-zona Sur Este

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
LSE-008 [ Tintaya 138kV-Calilali 138kV 107.8
LSE-009 [Combapata 138kV-Tintava 138kV 88.2
LSE-010 [Quencoro 138kV-Combapata 138kV 88.2
LSE-011 | Dolorespata 138kV-Quencoro 138 70.6
LSE-012 | Cachimayo 138kV-Dolorespata 13 914
LSE-013 |Abancay 138kV-Cachimayo 138kV 88.2
LSE-014 [Ayaviri 138kV-Tintaya 138kV 88.2
LSE-015 |Azangaro 138kV-Ayaviri 138kV 88.2
LSE-016 [Juliaca 138kV-Azangaro 138kV 88.2
LSE-034 |Quencoro 138kV-Machupicchu 138 73.5
LSE-035 |Cachimayo 138kV-Machupicchu 13 914
LSE-039 [San Gaban 138kV-Azangaro 138kV 150.0
LSE-040 |San Rafael 138kV-Azangaro 138k 150.0
LSE-041 |San Gaban 138kV-San Rafael 138 150.0

SURESTE LSE-042 [Mazuco 138kV-San Gaban 138kV 95.0
LSE-043 |Puerto Maldonado 138kV-Mazuco 74.0
LSE-045 | Suriray 220 kV-Machupicchu 220 245.0
LSE-046 |Abancay 220 kV-Suriray 220 kV 2450
LSE-049 |Quencoro 220kV-Suriray 220 kV 176.4
LSE-050 |Onocora 220 kV-Quencoro 220kV 176.4
LSE-051 |TINTAYA220-Onocora 220 kV 229.3
LSE-178B [Puno 138kV-Juliaca 138kV 784
PPT-040 |Machupicchu 220kV-RETAMAL 9999.0
PPT-096 [AZANGARO220-Puno 220kV 9999.0
PPT-097 [AZANGARO220-TINTAYA220 9999.0
TNE-021 [Machupicchu 138kV-Machupicchu 360.0
TSE-004 [Puno 138kV-Puno 220kV 1176
TSE-030 [Tintaya 138kV-TINTAYA220 125.0
TSE-031 |[Abancay 138kV-Abancay 220 kV 100.0
TSE-032 [Quencoro 138kV-Quencoro 220kV 100.0

TABLA N° 12. Limite en la

capacidad de las lineas de la zona Oriente.

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW)
PPT-044 |PAQUITZAPANG-Col Centro 500 kV 2200.0
PPT-045 | PAQUITZAPANG-Col Centro 500 kV 2200.0
PPT-047 | TAMBO40-PAQUITZAPANG 2200.0
PPT-049 | TAMBO60-TAMBO40 2200.0
PPT-050 |MAINIQUE 1-Col Sur 500 kV 1400.0
ORIENTE PPT-051 | NAMBARL-Col Sur 500 kV 1400.0
PPT-068 |Col Sur 500 kV-Col Centro 500 1400.0
PPT-073 |Col Sur 500 kV-Col Centro 500 1400.0
PPT-074 |NAWBARI-Col Sur 500 kV 1400.0
PPT-43A|INAMBARI-BR 500 1400.0
PPT-438 |NANBARI-BR 500 1400.0
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ANEXOE
Energia No Servida (ENS) en los aiios 2020 Y 2022



TABLA N° 1. Porcentaje de ENS en los afios 2020 y 2022 en la zona Centro.
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TABLA N° 2. Porcentaje de ENS en los aiios 2020 y 2022 en la zona Norte.
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TABLA N° 3. Porcentaje de ENS en los afios 2020 y 2022 en la zona Sur.
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