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SUMARIO 

El presente Informe de Ingeniería resume y analiza de manera detallada el "Análisis 

Energético en el diagnóstico de largo plazo del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

(SEIN)", el cual formó parte del "Informe de diagnóstico de las condiciones operativas del 

SEIN para el periodo 2013 - 2022" (Informe de Diagnóstico) [1] elaborado por el Comité 

de Operación Económica del Sistema Interconectado Nacional (COES). 

Se analiza la problemática en el diagnóstico de largo plazo del sistema de transmisión del 

SEIN, con la finalidad de conocer los problemas de congestión que se podrían presentar 

en las líneas de transmisión, explicando los antecedentes y la base legal que enmarca el 

desarrollo del diagnóstico. 

Asimismo, se explica la orientación y enfoque del Análisis Energético, explicando las 

partes que lo conforman, necesarias para el desarrollo del diagnóstico de largo plazo. 

En base al enfoque del Análisis Energético, se explica lo referido a la "Información y 

Procesos Básicos", para luego explicar los criterios y metodología con los cuales se 

obtiene los futuros de las incertidumbres en la demanda, oferta de generación y en la 

hidrología. 

Se explica la formulación de los escenarios de estudio, resultantes de combinar los 

futuros de las incertidumbres mencionadas, así como los criterios utilizados para analizar 

los resultados de las simulaciones energéticas de la operación del sistema de los 

escenarios de estudio. 

Como parte final del Informe de Ingeniería se incluye un resumen con las principales 

conclusiones y se plantea recomendaciones a ser utilizadas en análisis energéticos 

similares. 
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PROLOGO 

El Análisis Energético en sistemas eléctricos de potencia es una técnica de análisis que 

utiliza la información de demanda de energía eléctrica, oferta de generación, hidrología, 

transmisión, etc. del sistema de potencia en estudio para que en base a simulaciones con 

un modelo de simulación energética se obtengan resultados que evidencian las 

proyecciones del comportamiento del sistema de transmisión en horizontes de corto 

plazo, mediano plazo y largo plazo. 

El Análisis Energético utilizado en el diagnóstico del sistema de transmisión en horizontes 

de largo plazo es el análisis que se realiza para formular futuros de comportamiento no 

predecibles (incertidumbres) en la demanda, en la oferta de generación y en la hidrología. 

De esta manera se obtienen escenarios de estudio para las simulaciones energéticas de 

la operación del sistema, a fin de evaluar el comportamiento de la congestión en las 

líneas de transmisión del SEIN. 

El presente Informe de Ingeniería resume y analiza de manera detallada el Análisis 

Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN, el cual formó parte del Informe de 

Diagnóstico [1]. 

Se espera demostrar que para realizar el Análisis Energético es necesario previamente 

obtener las proyecciones determinísticas de la demanda y las opciones de oferta de 

generación para el largo plazo, utilizadas para obtener los futuros de sus incertidumbres. 

También se requiere el plan de obras de transmisión para completar el sistema de 

transmisión sobre el cual se realiza el diagnóstico. 

Asimismo, se espera demostrar que los futuros de demanda, oferta de generación y de 

hidrología desarrollados son la parte fundamental en el Análisis Energético, ya que a 

partir de ellos se elaboran los escenarios de estudio para poder realizar un gran número 

de simulaciones energéticas de la operación del sistema. 

Para el mejor entendimiento del Análisis Energético que formó parte del Informe de 

Diagnóstico [1], el método de trabajo consiste en explicar de manera detallada sus partes, 

analizando en detalle las proyecciones determinísticas y la formulación de los futuros de 

demanda. También se explican las opciones de oferta de generación y la formulación de 

los futuros de oferta, así como los futuros de hidrología; asimismo se analiza 

detalladamente los escenarios en los que se han presentado condiciones extremas de 

carga en el sistema de transmisión. 
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El alcance del presente Informe de Ingeniería tiene como objetivo explicar las 

proyecciones determinísticas de la demanda y su influencia en los futuros de esta 

incertidumbre. También explica en detalle la elaboración de los futuros de oferta de 

generación y su relación con los de demanda. Asimismo, identifica en que escenarios de 

demanda y oferta de generación se presentan las mayores sobrecargas en el sistema de 

transmisión. 

Finalmente se explica el comportamiento de la generación en los escenarios de estudio 

con un sistema de transmisión ideal, y estima la reserva de generación en ciertos 

escenarios de demanda, oferta de generación e hidrología, los cuales son identificados 

bajo premisas de costo de operación. 

El hecho de no incluir análisis eléctricos podría considerarse como una limitación del 

presente Informe de Ingeniería, sin embargo es necesario mencionar que en virtud al 

gran número de incertidumbres consideradas y al horizonte de análisis de largo plazo, 

estos análisis eléctricos sólo tendrían un carácter referencial y no le restarían validez a 

los resultados del Análisis Energético. 

Organización del Informe de Ingeniería 

En el Capítulo 1, Introducción, en el presente informe de Ingeniería se explica la 

problemática que existe en el diagnóstico de largo plazo del SEIN ante las incertidumbres 

en la demanda, la oferta de generación y en la hidrología, se explica los antecedentes y 

la base legal que enmarca el desarrollo del diagnóstico, así como el enfoque del Análisis 

Energético. Asimismo, en función de lo indicado, se traza los objetivos y alcances del 

presente informe de Ingeniería. 

En el Capítulo 2, Información y Procesos Básicos para el Análisis Energético, se explica 

la información requerida para el desarrollo de los procesos básicos para el Análisis 

Energético y los principales resultados de estos procesos básicos, los cuales consisten 

en las proyecciones determinísticas de la demanda, el plan de obras de generación y las 

opciones de oferta para el largo plazo, así como el plan de obras de transmisión. 

Como parte de la información del SEIN que se debe tener presente con la finalidad de 

familiarizarnos con los resultados del Análisis Energético, se realiza una descripción de la 

evolución en el corto plazo del sistema de transmisión, así como de la reserva de 

generación estimada por zonas. 

Asimismo, como información del modelo utilizado para realizar las simulaciones 

energéticas de la operación del sistema se describe las principales características del 

modelo PERSEO. 

El Capítulo 3, Criterios y Metodología en la elaboración de Futuros para el largo plazo, se 

explica los criterios y la metodología utilizada en la elaboración de los futuros de las 
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incertidumbres en la demanda, en la oferta de generación y en la hidrología. Se analiza 

en detalle los futuros de las incertidumbres mencionadas, obtenidos para elaborar los 

diferentes escenarios de estudio. 

En el Capítulo 4, Análisis Energético, se realiza una explicación de los escenarios de 

estudio planteados (casos de simulación) a partir de las combinaciones posibles de los 

futuros de las incertidumbres consideradas, así como de los criterios utilizados para la 

identificación de los problemas de congestión que se presentan en el sistema de 

transmisión como resultado de las simulaciones energéticas de los casos planteados. 

Asimismo, se explica los resultados de congestión más importantes en el sistema de 

transmisión, detallando en qué escenarios se presenta la condición de carga extrema en 

las líneas de transmisión. 

También se explican, el comportamiento de la generación (hidroeléctrica y termoeléctrica 

a gas natural) en el despacho considerando los escenarios con transmisión ideal, así 

como el balance Oferta - Demanda en ciertos escenarios elegidos bajo criterios de 

costos de operación con la finalidad de evidenciar la reserva de generación por zonas. 

Finalmente en el Capítulo 5, Conclusiones y Recomendaciones, se expone las 

conclusiones de la realización del presente Informe de Ingeniería, indicando el 

cumplimiento de los objetivos y alcances trazados. Asimismo, se plantea 

recomendaciones a ser utilizadas en análisis energéticos similares. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Problemática del diagnóstico de largo plazo 

Realizar un Análisis Energético para el diagnóstico de corto plazo del SEIN implica 

conocer con certeza la evolución del crecimiento de la demanda, la expansión de la oferta 

de generación y la expansión del sistema de transmisión. Sin embargo, sí el objetivo es el 

diagnóstico en el largo plazo, el Análisis Energético tendrá presente las incertidumbres en 

la evolución de la demanda, la expansión de la oferta de generación y en la hidrología, 

con lo cual el análisis ya no puede ser abordado utilizando una metodología 

determinística, ya que se requiere realizar un gran número de simulaciones energéticas 

de la operación 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 Perú y su ubicación, resaltando los que se encuentran en etapa de exploración (3], 

pues presentan mayor incertidumbre, y en su mayoría se ubican en las zonas Norte y Sur 

del SEIN. La mayor incertidumbre es la indefinición en la puesta en marcha de estos 

proyectos, lo que es parte del Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo. 

La incertidumbre en la definición de los proyectos de generación también es parte de la 

problemática a enfrentar en el diagnóstico en el largo plazo. En la Tabla Nº 1.1 se resume 

proyectos de generación con menor grado de incertidumbre, dado que son proyectos 

medianos y presentan concesión definitiva o temporal (12]. Mientras que en la figura Fig. 

1.2 se muestra los cinco proyectos de grandes centrales hidroeléctricas con potencial de 

exportación al Brasil (4], cuya definición es una incertidumbre de mayor grado que 

también debe ser abordada en el Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo. 

En el Análisis Energético, además de considerar las dos incertidumbres mencionadas se 

suma la condición hidrológica, debido a que esta es también una incertidumbre. 

Debido a la problemática que provocan estas incertidumbres en el largo plazo, se debe 

formular diferentes escenarios de estudio a partir de su materialización (futuros) en la 

demanda, en la oferta de generación, y en la hidrología, requiriendo realizar un gran 

número de simulaciones, siendo necesario utilizar una herramienta de análisis energético. 

En el presente informe de Ingeniería se explica cómo ha sido utilizado el modelo 



"PERSEO" para realizar el Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo en [1]. 
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Fig. 1.1: Grado de maduración de grandes proyectos mineros 

TABLANº 1.1: Proyectos de generación con menor grado de incertidumbre 

Provectos Potencia (MW) Ubicación Tino Concesión 
CH. Molloco 302 Areauipa Definitiva 
CH. San Gabán 1 150 Puno Definitiva 
CH. Santa Rita 255 Ancash Definitiva 
CH. Tarucani 49 Areauipa Definitiva 
CH. del Norte 600 Cajamarca Temporal 
CH. Santa María 1 97 Ancash Temporal 
CH. Cota 2011 200 Arequipa Temporal 
CH. Oco 2010 lSS Areauipa Temporal 
CH. Oreja de Perro 1 100 Ayacucho-Cusco-Apurimac Temporal 
CCHH. Sandia, INA30e INA40 315 Puno Temporal 
CCHH. INA-GS INA-88e INA-90 380 Puno Temporal 
CE. Twister 20 lea Temporal 
CE. Estherfilia 750 La Ubertad-Lambayeque Temporal 
CE. Paraue Platanal 180 Moaue�ua Temporal 
CE. Paraue Samaca 24 0 lea Temporal 

CH: Central hldroeléctrlca, CE: Central Eólica. 

5 



• 

\. 

Perú 

� _, 

l 
/ 

Ciudad 

Carretera 

Río 

Pise.o ' 
•· .

� lea 

MAINIQUE 1 

607MW 

Provectos de Grandes 

centrales hidroeléctricas 

de la zona Oriente 

INAM8AJ!I 

2.000MW 

}Julixa� 
v1�,.' 

," 

.i�-.'.r · 
: . 

J Toquep;tla 
'- Tacna 

Fig. 1.2: Proyectos de generación con mayor grado de incertidumbre 

1.2 Antecedentes del diagnóstico de largo plazo 
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En el ámbito de lo establecido en los artículos 13º y 21º de la Ley 28832 (Ley) [6], el 

COES debe elaborar el Plan de Transmisión (PT), el cual se actualizará y publicará cada 

dos (2) años. Asimismo, según el artículo 16º del Reglamento de Transmisión (RT) [7], el 

COES debe remitir al Ministerio de Energía y Minas (MINEM) y al Organismo Supervisor 

de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN) un Informe de Diagnóstico de las 

Condiciones Operativas del SEIN antes de la entrada en vigencia del PT. Ambos estudios 

deben ser elaborados según la Norma "Criterios y Metodología para la Elaboración del 

Plan de Transmisión" (Norma) [5]. 

En el marco de la normatividad vigente, el COES elaboró el primer Informe de 

Diagnóstico de las Condiciones Operativas del SEIN periodo 2011 - 2020, y lo publicó en 

junio del 2009. Siguiendo el proceso establecido en el artículo 17 º del RT, el COES 
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continuó con la elaboración del Estudio del Primer Plan de Transmisión periodo 2011-

2020 (PPT). 

En ese sentido, dando cumplimiento a lo señalado en el artículo 13º de la Ley, en enero 

del 2010 el COES inició el Estudio del PPT (2), el cual tiene como objetivo identificar las 

obras de transmisión que permitan el abastecimiento económico y seguro de la energía 

eléctrica según lo establecido en el artículo 13º del RT. 

En octubre del 201 O el COES presentó la Propuesta del PPT, conformada por un 

conjunto de obras de transmisión con las siguientes denominaciones: "Plan Vinculante", 

"Plan Robusto 2020" y "Plan intermedio 2016". Siendo el "Plan Vinculante" el conjunto de 

obras cuyo inicio de ejecución debe realizarse dentro de la vigencia del PPT, 

comprendida entre mayo de 2011y diciembre de 2012. 

Según el artículo 16 inciso 1 º de la Norma, los proyectos resultantes del PT son las obras 

de transmisión requeridas en el largo plazo para enfrentar diversas incertidumbres, entre 

las cuales se puede mencionar la evolución de la demanda y la expansión de la 

generación. Asimismo de acuerdo a la definición Nº 21 de la Ley estos proyectos 

permitirán mantener o mejorar la calidad, fiabilidad, seguridad o economía del sistema 

para un horizonte no mayor de 1 O años. 

En la figura Fig. 1.3 se aprecia el ciclo del PT, cabe resaltar la relación del PPT con el 

Informe de Diagnóstico, siendo éste último parte del proceso del siguiente PT. Esta 

relación se basa en que el Informe de Diagnóstico utiliza las obras de transmisión que 

son el resultado del PT vigente, ya que en éste se ha identificado las obras de 

transmisión 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 inició el Informe de 

Diagnóstico de las condiciones operativas del SEIN en el periodo 2013-2022 (Informe de 

Diagnóstico) (1). El Informe de Diagnóstico conformado por análisis energéticos y 

eléctricos, cubrió 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 transmisión bajo distintas hipótesis de demanda, oferta de generación y de 

hidrología, utilizado para ello la información enviada por los Agentes [6]. 

Es importante resaltar el carácter cíclico del proceso de desarrollo de un Plan de 

Transmisión. En ese sentido existe una relación entre el Informe de Diagnóstico del 

siguiente PT y la propuesta del PT actual, ya que para este Informe de Diagnóstico se 

utiliza las obras de transmisión de la mencionada propuesta. Estas obras de transmisión 

constituyen una parte importante de la información de entrada para el desarrollo del 

Análisis Energético para el diagnóstico de largo plazo, el cual considera el análisis de tres 

años llamados "años de corte" (2016, 2020 y 2022) y definidos según la Norma [5). 
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En enero del 2011, el COES presentó 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 presentó el Informe de Diagnóstico, en el cual 

se identificó las restricciones o congestiones del sistema de transmisión en el largo plazo, 

considerando la expansión de la transmisión resultante del PPT, el cual forma parte de 

las actividades del siguiente PT. 

Por lo tanto se puede resumir que el Análisis Energético es el camino utilizado para 

realizar el diagnóstico en el largo plazo y que por el carácter cíclico del desarrollo del PT, 

existe una marcada dependencia entre el PPT y el Informe de Diagnóstico. 

1.3 Enfoque del Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo 

1.3.1 General 

Dado que la incertidumbre en la realización de los proyectos de demanda y de oferta de 

generación crece conforme se extiende el horizonte de evaluación, el Análisis Energético 

en el diagnóstico del SEIN ha sido realizado bajo un enfoque que considera dos 

horizontes de estudio definidos según la Norma [5], los cuales se muestran en la figura 

Fig. 1.4. A continuación se describe cada uno de ellos. 

Plan de obras de 
Transmisión y 

Generación (proyectos 
comprometidos)+ 

Proyección Media de 
Demanda 

CORTO PLAZO 

2013 · 2015 

Obras de transmisión resultantes del PPT + In certidumbre en 
la Demanda, Oferta de generación y en la Hidrología 

Fig. 1.4: Periodos del Informe de Diagnóstico 

.. 
. 

2022 

(i) Corto Plazo (2013-2015): Período en el cual la evolución de la demanda y de la

oferta de generación tiene alta certidumbre de ocurrencia, ya que comprende

proyectos en marcha o con alto grado de maduración. En este periodo la evaluación

del SEIN se realiza utilizando metodologías determinísticas.
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(ii) Largo Plazo (2016 - 2022): En este período la evolución del SEIN está 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

generación (ubicación, tipo y oportunidad de puesta en operación). También así, la

hidrología es considerada una incertidumbre adicional.

Tal como se muestra en la figura Fig. 1.4, el diagnóstico en este período ha sido

realizado sobre tres años de corte (2016, 2020 y 2022), utilizando para ello una

metodología que considera la evaluación bajo incertidumbres.

En el presente Informe de Ingeniería se explica el Análisis Energético en el diagnóstico 

de largo plazo del SEIN realizado para evaluar el desempeño del sistema de transmisión 

frente a las incertidumbres en la demanda, oferta de generación y en la hidrología. 

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

• Información y los Procesos Básicos.

• Planteamiento de futuros, combinación de futuros y simulaciones energéticas.

• Resultados del Análisis Energético.

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

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

definido, el plan de obras de transmisión sobre el cual se realiza la evaluación, las 

proyecciones determinísticas de la demanda, el plan de obras de generación y las 

opciones de oferta para el largo plazo. 

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

hidrología, los cuales se han combinado y en conjunto con el plan de obras transmisión 

se han obtenido los escenarios de estudio y a partir de éstos se han formulado casos 

para la simulación con el modelo PERSEO. Finalmente luego de efectuar un gran número 

de simulaciones corresponde también a esta parte, el procesamiento de los resultados. 

La tercera y última parte corresponde a la interpretación, análisis y presentación de los 

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

1.3.2 Información y Procesos Básicos 

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

PTT, y las ampliaciones de los concesionarios de transmisión) y la información 

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

procesa para obtener: 

• El plan de obras de transmisión.

• Las proyecciones determinísticas de demanda.

• Programa de obras de generación y opciones de generación para el largo plazo.



Plan Robusto 
2016 

Plan 
Transitorio 

Generación 

Proyecclon de la 

Demanda del SEIN 

-Demanda Base

-Demanda

Optimista

-Demanda

Pesimista

Plan de Obras de 

Generación + 

Opciones de 

oferta para el 

largo plazo 

Generación: 

* Año 2016

-casos 2016

casos 2020

casos 2022

Fig. 1.5: Diagrama de procesos para el Análisis Energético 

Procesamiento de 
resultados 

• Flujos medios de
Potencia. 
-Horas de

despacho no
Económico.
-Energía no

Servida.

11 
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Asimismo, se aprecia que las proyecciones determinísticas de la demanda y las opciones 

de oferta de generación son parte primordial para la posterior elaboración de los futuros 

de demanda y los futuros de la oferta de generación, los cuales son posteriormente 

utilizados para la formulación de casos de simulación para el modelo PERSEO. 

1.3.3 Análisis Energético 

El Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN ha sido desarrollado 

utilizando una metodología basada en "incertidumbres". Para lo cual se parte de la 

premisa de que en el largo plazo el futuro de una variable no está definido, pero que sí se 

encuentra en un rango de variación. 

Estas variables se denominan "incertidumbres" y, tal como se ha mencionado en el 

acápite 1.1, son la demanda, la oferta de generación y la hidrología. 

La figura Fig. 1.6 muestra el rango de variación considerado para la demanda del año de 

corte 2020, apreciándose la variación en magnitud de acuerdo a las zonas del SEIN. 

7000 

f 6000
... 

::i 
U) 

+ 5000

o 
z 

�- 4000 

ü 3000 
! ..
o 

Q. 

2000 

Futuros de demanda� 2020 

. Optimista Norte -

:Pesimista 
(3%; 4%) 

Sur {7%; 15%) 

1000 -+-c-�'--+----r--�--�--.--�-•-·---; 
. 2000. 3000 4000 ._·· 5000 . .6000 7000 8000 . 9000 

.. - Potencia zóna Centro (MW)

Fig. 1.6: Rango de variación de los futuros de la variable demanda 

De la misma manera se obtiene un rango de variación para los futuros de oferta de 

generación. Según la figura Fig. 1.6 estos futuros de oferta están en función a los futuros 

de demanda y a la vez consideran las opciones planteadas para el largo plazo, las cuales 

están acorde al grado de maduración, tamaño y ubicación, lo que resulta relevante para 

el diagnóstico de la transmisión. 

1.3.4 Resultados 

Es necesario indicar que se define como "Año de Corte" a los años en que se concentra 

el interés de los resultados del Análisis Energético en el periodo de largo plazo, estos se 

definieron en función a la Norma [5), ya que según ésta, los años extremos del periodo de 

largo plazo del Informe de Diagnóstico [1] son los años 2016 y 2022. El año 2020 se 

definió como año de corte porque fue el año horizonte del Primer Plan de Transmisión. 
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Como resultados del Análisis Energético se presentan indicadores para la evaluación del 

desempeño del sistema de transmisión del SEIN en los años 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 

generación consideradas en el Informe de Diagnóstico. Estos indicadores son: Carga 

Porcentual en líneas de transmisión, Número de horas de congestión y Energía no 

Servida (ENS). 

1.4 Objetivo del Informe 

El presente Informe de Ingeniería tiene como objetivo resumir y analizar de manera 

detallada Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN, el cual formó 

parte del Informe de Diagnóstico [1]. 

En ese sentido, el presente Informe tiene por objetivo explicar la fase previa al Análisis 

Energético, llamada "Información y Procesos Básicos", conformada por las proyecciones 

determinísticas de la demanda, las opciones de oferta de generación para el largo plazo y 

el plan de obras de transmisión. 

Asimismo, como parte del Análisis Energético, se tiene por objetivo explicar los criterios y 

metodología en la formulación de los futuros de las incertidumbres en la demanda, la 

oferta de generación y en la hidrología. 

Finalmente, el presente Informe tiene por objetivo explicar los criterios utilizados para 

evaluar el sistema de transmisión mediante el análisis de los resultados de las 

simulaciones energéticas de la operación del sistema y mostrar los principales problemas 

identificados en el sistema de transmisión. 

1.5 Alcances del Informe 

El presente Informe de Ingeniería tiene como alcance realizar una comparación de las 

proyecciones determinísticas de la demanda, a fin de visualizar su diferencia e influencia 

en los futuros de demanda. 

Asimismo, se explicará detalladamente la elaboración de los futuros de oferta de 

generación y como se relacionan éstos con los futuros de demanda, tomando en cuenta 

los proyectos de oferta de generación candidatos en el largo plazo. 

Se identificará en que escenarios de demanda y oferta de generación se ha producido las 

condiciones extremas de sobrecarga en el sistema de transmisión. 

Finalmente, el presente Informe de Ingeniería plantea hacer una explicación del 

comportamiento de la generación en los escenarios con un sistema de transmisión ideal. 

Asimismo se plantea realizar un estimado de la reserva de generación en ciertos 

escenarios de demanda, de oferta de generación, y de hidrología, los cuales serán 

identificados bajo premisas de costo de operación. 



CAPITULO 11 

INFORMACIÓN Y PROCESOS BASICOS PARA EL ANÁLISIS ENERGÉTICO 

2.1 Información y Procesos Básicos para el Análisis Energético 

La recopilación, el análisis y el procesamiento de la información utilizada para el Análisis 

Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN, constituyen parte importante en la 

realización del presente informe. 

En efecto, la información obtenida de proyectos de demanda, oferta de generación y 

expansión del sistema de transmisión, ha constituido parte importante para realizar los 

procesos básicos con los cuales se ha realizado el Análisis Energético. 

2.1.1 Fuentes de Información 

La información para el Análisis Energético tiene su origen en la información enviada por 

los Agentes y de otras fuentes, sobre proyectos de demanda, oferta de generación y 

transmisión. 

A continuación se explica el origen de la Información utilizada en la realización de los 

Procesos Básicos para el Análisis Energético: 

a) Información relevante para la proyección de la Demanda

Para la Proyección de la demanda se ha utilizado:

(i) Registros históricos de medidores de energía de cada 15 minutos del año

2009 de los principales clientes libres y clientes regulados.

(ii) Proyección de largo plazo del Producto Bruto Interno (PBI).

(iii) Proyección de los requerimientos de energía y potencia de los principales

proyectos de demanda enviada por los Agentes promotores de estos.

(iv) Cartera estimada de proyectos de inversión en minería disponible en el portal

web del MINEM.

b) Información relevante para la expansión de la Generación

Para la expansión de la generación se ha utilizado:

(i) Información sobre proyectos de generación enviada por los Agentes.

(ii) Información de proyectos de generación de Reserva Fría disponible en el

portal web de PROINVERSIÓN.

(iii) Información 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) Información de proyectos de generación que cuentan con concesión

definitiva, concesión temporal, o autorización, disponible en el portal web del

MINEM [11].

c) Información relevante para el sistema de transmisión

La información utilizada para elaborar el plan de obras de transmisión proviene de las 

siguientes fuentes: 

(i) Proyectos de transmisión resultantes del estudio PPT: Plan Vinculante, Plan

Robusto 2020 y Plan Intermedio 2016.

(ii) Información enviada por los Agentes sobre sus proyectos de transmisión.

(iii) Proyectos de ampliaciones firmados entre el MINEM y empresas

concesionarias de transmisión.

(iv) Información de proyectos de transmisión del PTT, disponible en el portal web

de PROINVERSIÓN.

Como se explicará más adelante, para el diagnóstico de largo plazo, el sistema de 

transmisión no varía en el año de corte en evaluación, a diferencia de las variables 

demanda y oferta de generación, las cuales son incertidumbres y pueden presentar una 

variedad de futuros. 

En efecto, el Análisis Energético ha tenido como finalidad evaluar el desempeño del 

sistema de transmisión en el largo plazo ante a las incertidumbres mencionadas, así 

como a la incertidumbre en la hidrología. 

2.1.2 Procesos Básicos 

Tal como se aprecia en la figura Fig. 1.5, los Procesos Básicos están asociados a las 

proyecciones determinísticas de la demanda, el plan de obras de generación (incluyendo 

las opciones de oferta para el largo plazo), y al plan de obras de transmisión. Estos han 

sido la base para el desarrollo del Análisis Energético. 

a) Proyecciones deterministicas de la demanda

Las proyecciones determinísticas de la demanda del SEIN utilizadas en el Informe de 

Diagnóstico fueron elaboradas en función a la Norma [5], la cual establece que se debe 

realizar estas proyecciones para tres hipótesis de crecimiento, las cuales son: 

(i) Hipótesis de crecimiento medio de la demanda (Hipótesis Base): Esta

hipótesis es formulada como la de mayor certidumbre de ocurrencia en el

horizonte de estudio y sobre las cuales se formulan las otras dos hipótesis.

(ii) Hipótesis de crecimiento alto de la demanda (Hipótesis Optimista): Esta

hipótesis deberá ser la base para la formulación de condiciones extremas de

alta demanda en el horizonte de estudio.

(iii) Hipótesis de crecimiento bajo de la demanda (Hipótesis Pesimista):
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Esta hipótesis deberá ser la base para la formulación de condiciones 

extremas de baja demanda en el horizonte de estudio. 

Además de las tres proyecciones de demanda elaboradas en base a estas hipótesis, 

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 metodología descrita en la Norma [5] exige la combinación 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 

elaboración 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 elaboración de los futuros, han sido 

necesarias para obtener las proyecciones más extremas. 

Tal como se muestra en la figura Fig. 2.1, la estructura de cargas para cada proyección 

de demanda, ha sido realizada siguiendo los criterios y la metodología establecidos en la 

Norma [5]. 

PROYECCIÓN DE LA 
DEMANDA DEL SEIN 

. . 

CARGAS CARGAS CARGAS CARGAS DE GRANDES 
VEGETATIVAS ESPECIALES INCORPORADAS PROYECTOS 

Fig. 2.1: Estructura de cargas para cada proyección de la demanda 

A continuación se analiza en detalle la proyección 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. 

Proyección de la demanda de las Cargas Vegetativas 

Esta proyección se ha realizado mediante una metodología econométrica, 

siguiendo lo establecido en la Norma [5]. En la figura Fig. 2.2 se muestra las 

variables que conforman la proyección econométrica. 

La principal variable en el Modelo Econométrico de Corrección de Errores es la 

proyección del Producto Bruto Interno (PSI), esta proyección se ha realizado para 

los escenarios Base, Optimista y Pesimista. A partir de estos últimos ha sido 

necesario desarrollar dos escenarios extremos de PBI adicionales, uno Muy 

Optimista y el otro Muy Pesimista. 



Data Histórica anual de la Data históricaanualy Demanda de ·cargas 
demanda "Cargas Vegetativas• proyección de la variable PBI Vegetativas• (Año • O) 

T �'-
..... 

1 
-,¡,, 

Modelo Econométrico de Corrección 

de Errores 

Proyección de la demanda ªCargas 
Vegetativasª (año s de evaluación) 

- .. .. ·--

Fig. 2.2: Estructura de la proyección de la demanda de Cargas Vegetativas 

17 

En la TABLANº 2.1 se muestra la proyección de la variación del PBI, así como las 

proyecciones Base, Muy Optimista y Muy Pesimista de la demanda de las Cargas 

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

TABLANº 2.1: Proyecciones de demanda de las Cargas Vegetativas 

:;<.;,:;-;�\\i:..(' �-tl�-�t;;k il,{�IJlt/ /t)irAWüfi� \,;%'.:4:���f ii}��t) · ..... ;;rii�Jf�•< ó_cf�'f{; ;c,1,r.1WV't
201 O 7% 24276 3663 7% 24276 3663 7% 24276 3663 

, : , :-::±#�i1 - : :)ij) ;_ }��)}/ ;}(2e11t�:,L: VV s's$ó } ¡;¡';· 4.�{ ;/: !'.,;��::-,;:· }.-(�i�2/ :iCs,i,?¼ (/! ¿ ,2�7 ,f i !;'; )tst ,.· •·
2012 10% 28689 4329 5% 27256 4113 -1% 25374 3829 

ys, j::�tt;t\,\ :;.:;L1<t
J
)I i/ii$.�/\ :?/17�1.:_·:.,: •·· ·••:\·§�,i' : :.\��.::•: · (,ll3�i::t S·,,7f�tU, .:;_*.5t�·:: ··•··•·3593.,

2014 11 % 34988 5280 6% 31050 4685 ·1 % 26235 3959 

•·:�:a::w.�- s,/;: Y'.:\1'�%L:J Y·��:1½ ;/:seye,:•'t ,,:,e;:g%.·,u::;: i<�os.e+ ;;;;�\:\ '.'.:'/'.:)iiJ';'::'} ,;-:2�r�f>. ;\'\4b� ,••·•
2016 12% 43287 6532 5% 35208 5313 -1% 27212 4106 

x .. :::' gé1J> ;c:3• 5';',�;�"Aj:'/' ! J!a.1�: } i .. :fjá�}·:'.; f\_tsé¼';'J) :':;'a7:pf· ! />:�_�fi:?'! ?'\'.1t,Y,-? \•·•2,t�.�f·-\ i >�_1®·: , 
2018 10% 52231 7882 5% 39447 5953 -1% 27966 4220 

:1�·--·· ,-, ;>{��:; 'Fttf!::: \;''!!;tr:·;::t··�t\f,;ftf\:•X;;,!�i(,::;;:p}��;'::i,'•• ;��(; ;f{!I;··· 
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En la figura Fig. 2.3 se muestra la comparación de las proyecciones Base, Muy 

Optimista, y Muy Pesimista de la demanda en energía de las Cargas Vegetativas. 
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En el Anexo A se muestran los resultados de aplicar el Modelo Econométrico para 

la proyección 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. 

Proyección de la demanda de Grandes Proyectos 

La TABLA Nº 2.2 muestra el listado de grandes proyectos de demanda, elaborado 

en base a las fuentes de información que se han descrito en el acápite 2.1.1. 

La proyección de la energía y potencia de los Grandes Proyectos, se ha realizado 

siguiendo los criterios y metodología establecidos en la Norma [5), utilizando para 

ello la información recopilada de los Agentes promotores de estos proyectos. 

TABLA Nº 2.2: Listado de Grandes Proyectos 

ZONA N
º 

PROYECTO ESTADO 

1 Bayovar Ampliación 

2 Ampliación Cemento Pacasmayo Ampliación 

3 Mnas Conga EIAAprobado 

4 Ampliación de Sider Peru (*) 
5 Yanacocha Verde (*) 
6 Yanacocha sulfides (*) 
7 Yanacocha -Carachugo y Desarrollo Cº Negro (*) 

NORTE 8 Magistral Exploración 

9 Galeno Exploración 

10 La Granja Exploración 

11 Chaquicocha Sur MIi Exploración 

12 Caf\ariaco Exploración 

13 Mchiquillay Exploración 

14 Rio Blanco Exploración 

15 Hilarión Exploración 

16 El Brocal (Colquijirca) Ampliación 

17 Ampliación Shougang Hierro Perú Ampliación 

18 Ampliación Antamina Ampliación 

19 Toro mocho EIAAprobado 
C8'lTRO 20 Marcobre (Mina Justa) EIAAprobado 

21 Ampliación Quimpac (Oquendo) (") 
22 Ampliación Cemento Andino (") 
23 Pukaqaqa (Milpo) Exploración 

24 Haquira Exploración 

25 Expansión de la concentradora Cuajone Ampliación 

26 Ampliación de la concentradora Toquepala Ampliación 

27 Ampliación de la Fundicion de llo y refine ria de cobre Ampliación 

28 Quellaveco EIAAprobado 

29 Constancia EIAAprobado 

30 Antapacay EIAAprobado 

31 Tantahuatay EIAAprobado 

32 Proyecto Tia Maria EIA Evaluación 

SUR 
33 Las Bambas (Apurlmac) EIA Evaluación 

34 Mna Chapi (") 
35 Hierro Apurlmac 2 (*) 
36 Los Chancas (Apurlmac) Exploración 

37 Quechua Exploración 

38 Hierrro Apurímac Exploración 

39 Chucapaca Exploración 

40 Pampa de Pongo Exploración 

41 Corani Exploración 

42 Los Calatos Exploración 
(*): Informado por la el'Tl)resa promotora del proyecto. 



19 

Es importante resaltar que en la elaboración del escenario de demanda Optimista, 

por falta de información ha sido necesario estimar los requerimientos de energía y 

potencia de algunos proyectos, particularmente en aquellos que se encuentran en 

fase de exploración. 

La estimación de energía y potencia de estos proyectos sin información se ha 

realizado comparando su costo de inversión con los costos de inversión de otros 

proyectos similares. En la TABLANº 2.3 se muestra el costo de inversión estimado 

de los principales proyectos mineros en exploración [3]. 

Asimismo, en el Anexo A se muestra la magnitud de la demanda en energía (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 maduración de 

algunos de los Grandes Proyectos de la TABLA Nº 2.2, ordenados desde las 

ampliaciones previstas, seguido por los que cuentan con estudio de Impacto 

ambiental aprobado y en revisión, hasta los que están en etapa de exploración [3]. 

Cabe resaltar que en la elaboración de los escenarios de demanda de los Grandes 

Proyectos se ha considerado su grado de maduración, 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. 

TABLANº 2.3: Inversión estimada de ro ectos mineros en ex !oración [3]. 

Proyecto en Metal 
Inicio de Estimado de 

Exploración 
Departamento 

Principal 
operacion lnversion 

(estimado) (US$ millones) 

Ria Blanco Piura Cobre. .. · 2015 1440 

Galeno Cajamarca Cobre 2014 2500 

La Granja Cajamarca Cqbre 2014 1000 

Michiquillay Cajamarca Cobre 2016 700 

qajamarca .. · 
•. 

· Por defnir . 
.

Chaquicoéha .·· Oro 400 

Quechua Cusca Cobre 2013 490 

Pukaqaqa . Huancav�ca .. Cobre. Por defnír 300 

Hilarion Ancash Zinc 2013 300 

· Cerro Gcopáne ·. ··cusca .. Hiérró ·· Por defnir Por definir 
Parrl)a de Pongo Hierro 2012 3280 

Coraní Puno. ·Plata 2014 428 

Magistral Ancash Cobre 2012 402 

Cariaríaco Larrbayeque Cobre Por definir 1200 

Hierro Apurimac Arequipa Hierro Por definir 2300 

Los Chancas Apurj111qc Cobre ·2013 1200 

Haquira Apurimac Cu-Mo-Au 2013 301 

Shabuindo Cajamarca .Qro 2012 · 90 

Chucapaca Moquegua Oro 2015 700 

LosCalaDS·· . MoquegLia ·. Cobre-Me · Por defnií 2200 
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Fig. 2.4: Proyectos de inversión minera agrupados por grado de maduración [3]. 

En la TABLA Nº 2.4 se muestran las proyecciones de la demanda en energía y 

potencia de los Grandes Proyectos en los escenarios Base, Muy Optimista y Muy 

Pesimista. 

TABLANº 24 P . .  rovecc1on e .. d d eman a e ran es d d G d P t rovec os.
Muy Optimista Base Muy Pesimista 

�o GNH MW GNH MW GNH 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 gráficamente la comparación de estas 

proyecciones en energía y potencia, respectivamente. 
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Fig. 2.5: Energía 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 
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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 

proyección Base (Media) en el último año del periodo de largo plazo, en 

aproximadamente 10000 GWh en energía y 1500 MW en potencia. 

Este resultado es significativo para las proyecciones determinísticas de la demanda 

global del SEIN, así como para la formulación 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 está conformada por proyectos 

de demanda ubicados en las zonas Norte, Centro y Sur del SEIN. 

Tal como se aprecia en el Anexo A, la desagregación 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 

proyección Muy Optimista, en la cual la demanda de los Grandes Proyectos alcanza 

los 1500 MW en el año 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 contribución en la proyección Muy 

Optimista, la cual alcanza aproximadamente los 1400 MW. 

Proyección de la demanda del SEIN 

Para obtener la proyección 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 TABLANº 2.5 se muestra de manera resumida las proyecciones en energía 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 proyección Base está en el orden de 4%. 

TABLANº 2.5: Proyecciones de la demanda del SEIN 

. . 
· .Afto · ... •,. GN 

... 
'. ·.·

'
·

h
·

·
··
·, -. 
·

.
:'.°

GWh
cre

. 
co

.
. MW .•

. %cree. ' GNh '/o�rec, 
.· ... ,,·· ... ·.MW·, > · .. GNh 

. ' . :• :• .. . • 
.. ' ,. . . 

MW "o/ocr�: ,. GVh ... %cree;• MW 
· · .... ··, ,MW,· ·,·· .· · .·, ·, !311/h ' %ctéc. 

MW 
2010 32438 8% 4621 8% 32438 8% 4621 8% 32438 8% 4621 8% 

;;:: 20,11 '. /.; :::�< i\1ii.�··,:;: soj;ó'.- ;;,10% :< V�*·••·.· r. j�\" .·· ;�f':' V ti''/:i' f\,� '>. :6%: .,l',4848. ,•,. •·• .. 5�• , 
2012 40021 12% f:lf77 12% 37869 8% 5370 8% 35959 5% 5082 5% 

< :; �1�/,, ', :.it�i '.•)1'.16,\: :�: 17o/o.'." (;_4337'!'.· ,·J�%:··.: '�100> .'}f1�});;'�� i-�: : '. �7,�(•.i ,5� ' 
2014 54486 16% 7657 16% 48883 13% 6856 12% 40223 6% 5635 6% 

1, _·.201s - - .- !l3m .. ,16'1!· ·, a143 , ·¡_1��--< �·•, ,,.1iK,,. :,,,J'�;:: :,.; .. ',!1%:<:;: :: .,4�::>-·•��.. . .�2: j,1%: 
2016 71847 14% 9920 13% 57106 6% 7007 6% 43683 3% 6017 3% 

/ �:I!_ : 1,r�1;;: eJ4,% '" .· .. 1oi$.: :•;1or.:\ ¡::,IÍ0648,::" �:)- i:.'Ji;,ll!f>:\\0,�\:' I�183: :1,. · •.•... ·•
· 6092'' ·. , 1't- , 

2018 86359 9% 11997 9% 63204 4% 8763 5% 44737 1% s1·ss . . 1% 
= ::;,\� ,";�•:,•·.{=·• :,::··. ,,,=l/',-,!fi .-:�fi,:i:::f·C ;,=i::·,t·· ·=r .··,t 

:; ·:J�t ··.,, 10630•f '.- '6o/a' ::· 14915'. :'"'!%' ,.;1�:;:::·,,4�.·2:\}!)(@Y?t.�o/J>'>:,: ;.�/. •S1%' 6'337.:: · 1%,
2022 112739 6% .. . .. 15887 . .. 7o/� .·. 74706 3% 10471 4% 46148 . '1% 6381 1% 

%CRECIMIB'iTO 

PROMBlO 10.9% 11.0% 7.2% 7.1% 3.0% 2.7% 
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Fig. 2.7: Comparación de las proyecciones de la demanda del SEIN 

En la figura Fig. 2.7 se muestra gráficamente la diferencia entre las proyecciones Muy 

Optimista y Muy Pesimista de demanda del SEIN con respecto a la Proyección Base, 

ésta diferencia será de gran importancia en el momento de formular los futuros de 

demanda 
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b) Plan de obras de generación y opciones de generación

La TABLANº 2.6 muestra la oferta de generación en servicio al inicio del periodo de largo 

plazo. Esta lista se ha elaborado con la información descrita en el acápite 2.1.1. 

TABLA Nº 2.6: Obras de generación al inicio del periodo de largo plazo 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2013 

2014 

2014 

2014 

2014 

2014 

2014 

2015 

2015 

2015 

C.H. Purmacana - RER
Central Biomasa Huaycoloro - RER

• C.T. de Generación de Emergencia en Moliendo(*)
C.T. de Generación de Emergencia en Trujillo (*) 
C.H. Nueva Imperial - RER 
C.H. Pias 1
C.H. Huasahuasi 11 - RER
Central Eólica Talara -RER
Central Eólica Cupisnique - RER
C.T. Kallpa - TV - Ciclo Combinado
C.H. Huasahuasi 1- RER
C.H. Shima - RER

· Central Eólica Marcona - RER
C. H. Yanapampa - RER
C. H. Machupicchu 11-Etapa
Central Solar Panamericana - RER
Central Solar Majes -RER
Central Solar Repartición -RER
Central Solar Tacna -RER
C. H. Chancay - RER
ce. HH. Angel 1, 11 y 111 -RER
C. H. Las Pizarras - RER
C.T. Nueva Esperanza -(3 TGs -45 WM/) Gas Natural
C.T. Quillabamba -(4 TGs -50 MW) - Gas Natural
C.H. Huanza
C.T. Santo Domingo de los Olleros - TG1
C.T. Fenix- TG1+ TG2 + TV (Ciclo combinado)
C.T. Chilca 1 -TV-Ciclo Combinado
TURBO GAS DUAL D2/GasNatural - NORTE (Talara)
TURBO GAS DUAL D2/GasNatural -SUR (llo)
TURBO GAS DUAL D2/GasNatural - NORTE (Chiclayo)
C.T. Santo Domingo de los Olleros -TV- Ciclo Combinado
C.H. Santa Teresa
C.T. El Faro - TG -Gas Natural
C.H. Quitaracsa
C.H. Cheves
C. H. La Virgen
C.T. El Faro - TV - Ciclo Combinado
C.H. Chaolla

("): Fin de operación comercial considerada en diciembre del 2013. 
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En virtud a que en el periodo de largo plazo no se conoce la fecha de ingreso de los 

proyectos de generación, se ha elaborado opciones de oferta de generación en función a 

la información indicada en el acápite 2.1.1. 

En las TABLAS Nº 2. 7 al 2.12 se muestra las opciones de oferta de generación para el 

largo plazo agrupadas en función a su grado de maduración u otra característica común. 

TABLANº 2.7: Centrales hidroeléctricas con concesión definitiva 

C.H. SAN GABAN 1 SANGABANl Hidro 150.0 

C.H. SANTA RITA STA.RITA Hidro 255.0 

C.H. PUCARÁ PUCARA 720 Hidro 130.0 

C.H. TARUCANI TARUCANI Hidro so.o 



TABLA Nº 2.8: Grandes centrales hidroeléctricas del oriente 

C.H. INAMBARI INAMBARI Hidro 2200.0 
C.H. TAMBO 40 TAMBO40 Hidro 1286.0 
C.H. MAINIQUE 1 MAINIQUEl Hidro Ei07.0 
C.H. PAQUllZAPANGO PAQUITZAPANG Hidro 2000.0 
C.H. TAM8O 60 TAMBOGO Hidro 580.0 

TABLANº 2.9: Grandes centrales hidroeléctricas del norte 

C.H. VERACRUZ (CUMBA 4)

C.H. CHADIN (CH DEL NORTE)
CUMBA4 
CHADIN 

Hidro 825.0 

Hidro 600.0 

TABLANº 2.10: Centrales hidroeléctricas con concesión temporal 

C.H. SAN GABÁN IV SANGABAN4 Hidro 82.0 
C.H. BELO HORIZONTE B.HORIZONTE Hidro 180.0 
C.H. Santa Maria Ore·a de Perro STA.MARIA Hidro 750.0 
C.H. SAN GABÁN 111 SANGABAN3 Hidro 187.9 
C.H. CURIBAMBA CURIBAMBA Hidro 195.0 
C.H. CHURO CHURO Hidro 35.5 
C.H. PELAGATOS - PLATA H-Pela atas Hidro 25.0 
C.H. TAMBOl H-Tambol Hidro 54.0 
C.H. Carhuac H-Carhuac Hidro 20.0 

TABLA Nº 2.11 : Centrales sin concesión temporal o sin autorización 

�w,ir�,DJ\\l"i.iY,r¡,¡¡¡lf>W'l!"'V1'�"W:l§;,¡l).c)¡s�í.Wl'�1,,1mi*l'"'T"''íj':i��f�:-1r1r"'��f:\.lf'[fii'.r::� 
1Bb.:&ttw-.� ... J 1'D1W�J�J t1Jii,t:,..,.i..t;3S� .... ij i:lJ ... l-1= �\i,Jl'.!ij1!ifil !itA.k t?J.�_,, .. ;,u�\.-Af,� .... 1:.\�_.1t! , :.E!.ei:,.��td�:,í't l...,,J_,Jii 
C.H. OLMOSl OLMOS Hidro 50.0 
C.H. CAÑO H-EI Cafio Hidro 102.5 
C.H. MARAÑON MARANON Hidro 88.3 
C.H. LLUTA LLUTA Hidro 270.0 
C.H. LLUCLLA LLUCLLA Hidro 240.0 
C. H. CHEVES 111 CHEVES3 Hidro 121.0 
C.H. RETAMAL RETAMAL Hidro 188.6 
C.H. ARICOTA 111 ARICOTA3 Hidro 19.4 
C.T. ce Trujillo a Gas (2 TG + 1 TV) {*1) Truj-2TG+TV1 Térmica 520.0 
C.T. ce llo a Gas (2 TG + 1 TV) (*1} llo-2TG+TV1 Térmica 520.0 
C.T. ce Trujillo a Gas (2 TG + 1 TV) (*2} Truj-2TG+TV2 Térmica 520.0 
C.T. CC Truiillo a Gas (2 TG + 1 TV) {*3) Truj-2TG+TV3 Térmica 520.0 
C.T. ce llo a Gas {2 TG + 1 TV) (*2l llo-2TG+TV2 Térmica 520.0 
C.T. CC lle a Gas (2 TG + 1 TV) (*3) llo-2TG+TV3 Térmica 520.0 
C.T. CC Chilca (2 TG + 1 TV) Chilc-2TG+TV Térmica 520.0 
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Adicionalmente se ha planteado opciones de oferta de generación eólica según el Articulo 

Nº 2 del Decreto Legislativo 1002 [9]. Este Articulo indica que el MINEM establecerá cada 

cinco (5) años 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 será hasta de 5%. 

En ese sentido se ha considerado que ésta generación a partir de RER está conformada 

sólo por centrales eólicas y que el porcentaje objetivo es de 5%. En la TABLA Nº 2.12 se 

muestra las centrales eólicas consideradas y su ubicación, así como el porcentaje de 

participación en la nueva generación en base a este recurso. 



TABLANº 2.12: Opciones de oferta de generación eólica 

EOL Arequipa 

EOL lea 

EOL Lima 

EOL Piura 

Total 

43% 

13% 

31% 

100% 

Fi * [5%*DemandaSEIN/8.76/0.3 -

RERexistenteJ 

Potencia Nominal dependiente del futuro de 
demanda 

(1): % calculado a partir del listado de Concesiones Temporales de Generación disponible en setiembre de 2010. 
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Cabe resaltar que el porcentaje de participación mostrado en la TABLANº 2.12 ha sido 

calculado considerado los proyectos de generación eólica presentes en el listado de 

concesiones temporales vigente [11]. 

e) Plan de Obras de Transmisión

En la TABLA Nº 2.13 se muestra el plan de obras de transmisión para el periodo de corto 

plazo elaborado utilizando la información indicada en el acápite 2.1.1. Estas obras de 

transmisión se encuentran en servicio antes del inicio del periodo de largo plazo. 

TABLANº 2.13: Obras de transmisión presentes al inicio del periodo de largo plazo 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2011 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 

2012 
2012 
2012 
2012 
2012 

2012 

2013 

2013 

2013 

2013 

2014 

2014 

2014 

2014 

S.E. Piura Oeste: Transformador de 220/60/10 kV, 100/100/30 MVA. 

L.T. 220 kV Paragsha - Conococha y SS.EE. Asociadas.

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

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

Repotenciación de la L.T. 220 kV Pomacocha -Pachachaca de 152 MVA a 250 MVA.

L.T. 220 kV Huallanca - Cajamarca Norte (doble circuito).

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

L.T. 220 kV Independencia -lea (segundo circuito).

Repotenciación de la L.T. 220 kV Oroya Nueva -Pachachaca de 152 MVA a 250 MVA.

Repotenciacion de la L.T. 220 kV Mantaro -Cotaruse - Socabaya a 505 MVA.

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

Repotenciación de la L.T. 220 kV Chiclayo Oeste - La Nil\a de 152 MVA a 180 MVA.

Repotenciación de la L.T. 220 kV La Nifia - Piura Oeste de 152 MVA a 180 MVA.

Repotenciación de la L.T. 220 kV Independencia - lea de 141 MVA a 180 MVA.

Repotenciación de la L.T. 220 kV lea - Marcona de 141 MVA a 180 MVA. 

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

Repotenciación de la L.T. 220 kV Trujillo -Guadalupe - Chiclayo de 152 MVA a 180 MVA.

. L.T. 220 kV Trujillo - Guadalupe - Chiclayo de 180 MVA (segundo circuito). 

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

L.T. 220 kV Alimentación a la S.E. Los Industriales

L.T. 500 kV Zapallal - Chimbote - Trujillo y SS.EE. Asociadas.
S.E. Chiclayo Oeste: Ampliación de la Capacidad de Transformación.
S.E. Huacho: Ampliación de la Capacidad de Transformación.
L.T. 220 kV Piura Oeste - Talara (segundo circuito) y SS.EE. Asociadas.
L.T. 220 kV Pomacocha -Carhuamayo y SS.EE. Asociadas.

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

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

L.T. 220 kV 1intaya-Socabaya (doble circuito) y SS.EE. Asociadas.

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

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

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

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

L.T. 220 kV Machupicchu -Quencoro - Onocora (simple circuito) y S.E. Quencoro 220/138 kV - 50 MVA.

L.T. 220 kV Onocora -1intaya.
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Asimismo, en la TABLA Nº 2.14 se muestra las obras de transmisión resultantes del PPT. 

Estas obras de transmisión son consideradas para el periodo de largo plazo y se 

resumen en "Plan Robusto del año 2016", "Plan Robusto del año 2020 y el plan de obras 

de transmisión condicionado al desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente. 

Cabe resaltar que el sistema de transmisión para la conexión de las grandes CC.HH. del 

Oriente con el SEIN (red colectora) no forman parte del Plan Robusto del año 2020 ya 

que son condicionales y debido al tamaño de estas, se ha planteado que esté 

conformado por líneas de transmisión en 500 kV. 

TABLAN º 2.14: Plan de obras de transmisión para el periodo de largo plazo 

Nº PLAN ROBUSTO DEL AÑO 2016 

1 Repotmciación al 30 % de la L.T. 220 kV Chiclayo - Carhuaquero. 

2 Repotmciación al 30 % de la L.T. 220 kV TrujiUo Nortl - Cajamarca. 

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

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

5 Repoenciación al 30 % de la L.T. 220 kV Tíngo María - Vizcarra. 

6 Repotmciación al 30 % de la L.T. 220 kV Conococha - Pararronga Nueva. 

PLAN ROBUSTO DEL AÑO 2020 

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

8 Repo'3ncíación al 60 % de la L.T. 220 kV Chíclayo- Carhuaquero. 

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

10 Repotmciación al 60 % de la L.T. 220 kV Trujíllo Norte - Cajamarca. 

11 Repoimciación al 60 % de la L. T. 220 kV Zapallal - Pararronga Nueva + Seccionanienb en Huacho. 

12 Repo'3nciación al 60 % de la L.T. 220 kV Pachachaca - OroyaNueva. 

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

14 Repo'3nciación al 60 % de la L.T. 220 kV Tingo María - Vizcarra. 

15 Repo'3nciación al 30 % de la L.T. 220 kV Paragsha - V12carra. 

16 Repoimciacíón al 30 % de la L. T. 220 kV V12carra - Conococha. 

17 Repo'3nciación al 60 % de la L.T. 220 kV Conococha - Pararronga Nueva. 

18 Repoenciación al 30 % de la L.T. 220 kV Onocora - Tínlaya (de 180 a 234 MVA) 

19 Repoenciacíón al 30 % de la L.T. 220 kV lea - Marcona (de 180 a 234 MVA) 

OBRAS DE TRANSMISÓN ASOCIADAS A LA CONEXIÓN DE LAS CC.HH. DEL ORIENTE(*) 

20 L. T. 500 kV Chilca - Independencia (sín,:>le circuito). 

21 L. T. 500 kV lnarrbari- Coleck>ra Sur (doble circuifo). 

22 L. T. 500 kV Coleck>ra Sur - Independencia (doble circuíb).

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

24 L.T. 500 kV Paqui1zapango- Colectora Cen1ro (doble circuifo).

25 L. T. 500 kV Colecbra Cen1ro - Zapallal (doble circuib). 

26 L. T. 500 kV T arrbo 40 - Colecbra Centro ( sin,:> le circuib). 

27 L.T. 500 kV Tarrbo 60- Tarrbo 40 (simple circuifo). 

(*): Obras de transnisión que no forman parle de los planes robustos. 
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Con la finalidad de presentar detalladamente la ubicación eléctrica de los proyectos que 

conforman los planes de expansión de la transmisión referidos al Plan Robusto del año 

2016 y al Plan Robusto del año 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 transmisión en 500 kV para la conexión de 

las grandes CC.HH. del Oriente con el SEIN, el cual es condicional a la construcción de 

estas centrales. Asimismo se muestra el sistema de transmisión en 500 kV 

correspondiente a los proyectos del PTT y al PPT (Plan Robusto del año 2020). 

Chimbote 

ZapaUal 

Chilca 

Independencia 

Marcona 

Montalvo 

Trujillo Chiclayo 

La Planicie 

Colectora 

Centro 

Colectora 

Sur 

Inambarí 
Socabaya 2200 MW 

Tarnbo40 
Paquitzapango 1286 MW 
2000MW 

Mainique 
607MW 

Tambo60 
580MW 

---- Plan Transitorio 

---- Red Colectora 

----· Plan Robusto 2020 

Fig. 2.8: Sistema de transmisión para la conexión de las centrales del Oriente 

2.2 Descripción del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) 

Para explicar los resultados del Análisis Energético se requiere describir de manera 

resumida la estructura del sistema de transmisión del SEIN. En principio, el SEIN se 

caracteriza por presentar tres zonas eléctricas diferenciadas: Norte, Centro y Sur, cada 

una, con un sistema de transmisión, un parque generador y una demanda característica. 

La siguiente descripción del SEIN se ha realizado con información estadística y de 

proyectos de generación, transmisión y de demanda vigente a setiembre de 2011. 
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En la figura Fig. 2.9 se muestran las principales centrales del SEIN y los enlaces de 

interconexión entre las zonas en el año 2011. Se aprecia que la zona Norte se conecta 

con la zona Centro mediante la línea de 220 kV de doble circuito Paramonga Nueva -

Chimbote, y que la línea de 220 kV de doble circuito Mantaro - Cotaruse - Socabaya 

conecta la zona Sur con la zona Centro. 

ECUADOR 

L.T. 220 kV PARAMOHGA-CHIMBOTE 

Fig. 2.9: Estructura del SEIN en el año 2011 

a) Zona Norte en el año 2011

La zona Norte tiene un sistema de transmisión del tipo radial que abarca desde la 

subestación Chimbote hasta la subestación Zorritos. En la operación del SEIN la 

demanda de energía eléctrica en esta zona se cubre con la importación desde la zona 

Centro mediante la línea de 220 kV Paramonga Nueva - Chimbote (Enlace Centro

Norte). 

La generación instalada en esta zona representa un valor menor a la demanda de 

energía eléctrica, esta característica se acentúa en la época de estiaje debido a la menor 

producción de las centrales hidroeléctricas Cañón del Pato y Carhuaquero, tal como se 

muestra en la figura Fig. 2.1 O. 
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La importación de energía 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 máximo (360 MW medidos en Paramonga Nueva), el cual 

es controlado arrancando generación térmica local de mayor costo variable. 

ECUADOR NORTE 

NORTE 

SUR 
Generad<rt 

Pdencla (MW} X tipo 

T\)O Coo1b. MWffipo 

Hdro A ua 427 50. 5% 

Callón 141 16. 6% 

Tenno Reslrual 185 21. 9% 
846 13'16 910 

Diesel 92 10.9% 

Generadón 
Pdencla (MW} X tipo 

Denmda 

755 16% 

360 

75% 3130 65% 

Fig. 2.10: Generación existente por zonas y máxima demanda de setiembre 2011 

b) Zona Sur en el ano 2011

El sistema de transmisión de la zona Sur del SEIN tiene una estructura radial que abarca 

desde la subestación Cotaruse (Apurímac) hasta las subestaciones Los Héroes (Tacna) y 

San Gabán (Puno). La demanda de energía eléctrica de la zona Sur se cubre con la 

importación desde la zona Centro mediante la línea de 220 kV Mantaro - Cotaruse -

Socabaya (Enlace Centro-Sur). 

Tanto la generación hidroeléctrica como la termoeléctrica en esta zona representan 

aproximadamente 420 MW, la generación termoeléctrica agrupa centrales que usan 

combustible carbón (llo 2), residual y diese!, tal como se indica en la figura Fig. 2.1 O. De 

manera similar a la zona Norte, la zona Sur se caracteriza por ser deficitaria de 

generación, sin embargo en época de estiaje la generación hidroeléctrica no se reduce 

drásticamente como en la zona Norte. 
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En agosto de 2011 entró en operación el equipamiento asociado a la repotenciación del 

Enlace Centro-Sur incrementándose la capacidad de transmisión desde 300 MW hasta 

460 MW (medidos en la subestación Socabaya). 

Este incremento de la capacidad de transmisión ha provocado que en la zona Sur la C.T. 

llo 2 no opere por despacho, pero que se requiera la operación de la C.T. llo 1 (45MW) y 

adicionalmente la operación 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. 

400 -tlf---=:;;---tr--;;--------:>.,/---------------

3: 300 ----------'<---------------�

� 

100 -+----------------------------

o -,-..---,--, �--r-r-r- r-.-r,--i --,----,-·-.--,----,--, 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o 9 o
o ...... C\i C') � LO <.O r--- ój 
o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o
9 9 9 o o o o o o o o o o o o 

o ...... C\I C') � LO <.O r--- ój O) o ...... C\I 
o ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... ...... C\I C\I C\I C\I 

- Flujo en la Línea 220kV Paramonga Nueva -Chimbote

- - Límite de transmisión de la Línea 220kV Paramonga Nueva -Chimbote

- Flujo en la Línea 220kV Manta ro - Cotaruse - Socabaya (medido en Socabaya)

- · Límite de transmisión de la Línea 220kV Mantaro - Cotaruse - Socabaya (medido en Socabaya)

Fig. 2.11: Flujo en enlaces en el día de máxima demanda de setiembre 2011 

e) Zona Centro en el año 2011

A diferencia de las otras zonas, la zona Centro tiene un sistema de transmisión 

enmallado, con una alta concentración de demanda y un exceso de generación 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 generación existente representa el 75% de la 

generación del SEIN, siendo la generación efectiva a gas natural aproximadamente 2300 

MW y la generación efectiva en base al recurso hídrico aproximadamente 2200 MW, los 

cuales representan el 48% y 46% de la generación existente en la zona Centro. 

De esta manera se ha explicado la situación del SEIN en el año 2011, resaltando que las 

zonas Norte y Sur son deficitarias de generación, mientras que la zona Centro presenta 

un excedente de generación el cual envía hacia las zonas Norte y Sur para cubrir su 

demanda y que para ello utiliza los únicos enlaces de interconexión de 220 kV, los cuales 

han experimentado congestión tal como se aprecia en la figura Fig. 2.11. 
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2.2.2 Evolución de la transmisión en el SEIN en el periodo 2012 - 2015 

El PTT ha surgido como consecuencia de la Ley Nº 28832 [6], 0ulio 2006), la cual 

establece que el MINEM debe conducir los procesos de licitación para el desarrollo de la 

transmisión de la energía eléctrica, y que para tal efecto debe considerar el PT que sería 

elaborado cada 2 años por el COES. 

Asimismo, a la falta de la normatividad necesaria para la elaboración del PT y a la 

necesidad que había de iniciar la licitación de algunos proyectos de transmisión 

destinados a ampliar y reforzar la capacidad de transmisión del SEIN, el MINEM 

mediante la RM Nº 552-2006-MEM/DM [8] (noviembre 2006) aprobó el PTT para el 

periodo 2007-2008, el cual incluyó los proyectos de transmisión destinados para tal fin. 

Desde entonces el PTT ha sido ampliado permanentemente mediante Resoluciones 

Ministeriales las cuales han incluido diversos proyectos de transmisión. Al primer 

trimestre del 2011 se han incluido 17 proyectos de líneas de transmisión, entre las cuales 

se destaca los proyectos en 500kV hacia el Norte y hacia el Sur. 

En ese sentido, desde el año 2011 el sistema de transmisión del SEIN ha experimentado 

cambios sustanciales, debido a la conexión de nuevos proyectos de transmisión que 

fueron incluidos en el PTT. 

Han contribuido a este desarrollo también la repotenciación y/o ampliación de líneas 

existentes como resultado de las adendas de contratos de empresas concesionarias de 

transmisión (CCS) y el MEM. 

La TABLANº 2.15 muestra las líneas de transmisión que han ingresado en el 2011 como 

resultado del PTT y de adendas. 

. 01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

TABLANº 2.15: Proyectos de transmisión realizados en el año 2011 

ZONANORTE 

.2011 · LT; 220 kV Kyrnan A�lu - Caja marca Norte (doble circuito). , PTT 
2011 · LT. 220kV Chiclayo OEi�te • Piu.ra Oeste (segundo �ircuito) y SS.EE. Asociadas. ces 

ZONA CENTRO 

·2011

2011

2011

· ·2011

L.T. 220 kV Paragsha -Concicocha y SS.EE. Asociadas.·

L.T. 220 kV Chilca'- La' PÍanide � Zapallal (doble circuito)

L.T. SOOkV Chilca • Zapallal (simple circuito) y SS.EE. ·Asociadas.

. l.T. 220 kV lndep·endencia - lea (segundo circuito).
. ' ':•· 

. 

, INTERCONEXION CENTRO• SUR 

2011 Repoténciación de la.L.T. 220 kV Manta ro - Cotaruse � Soca baya a 505 MVA. 

PTT 

PTT 

PTT 

PTT 

ces 
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En la TABLA Nº 2.16 se muestra los proyectos incluidos en el PTT cuyo ingreso al SEIN 

se prevé hasta el año 2015. 

TABLANº 2.16: Líneas de transmisión revistas a ingresar entre el 2012 y 2015 

ZONANORTE 

08 -2012 . · L.T. 220 kV Trujillo; Gl.0CEI� -Chiclayo CJJ 100 MVA (S8JlM> circ�b).

09 2012 L T. 220 kV Pitra .oese - Taara (segtm> circuib) y SS.EE. Asocioclas: 

10 2013 : . L T. &O kV T rujillo- La Niña e inselacicries COOJplemenaias. · 

. 11 2014 L.T. 220 kV CajéJTlalCa Ncxil-Caclic -Mo¡ctemba y SS.EE. Asocim.

12 2015 L T. 220 kV Cajéll1arca Ncm-Carhuaq.so 

13 

14 

15 

16 

18 

.1 NTERCONEXI ÓN CENTRO-NORTE 

2012 '. L.T. 220 kV Corococha - Kyman Ayllu (cti:>le circui!D).

2012 L l &O kV �lal -Chirrbole - Trujillo y SS.EE. Asociadas. 

ZONA CENTRO 

2012 . LT. 220 kV Panacocha-Cmmayo y SS.EE. Asocim, · 

INTERCONEXIÓN CENTRO-SUR 

2013 L T. &O kV Chilca -Marcona • Monlalvo y SS.EE. Asociadls. 

ZONASUR 

2013 L.T. 220 kVMactqxcchu-Aam::a'
(

-Cooruse (�ecircuilo)y SS.EE.Asocim.

2013 L.T. 220 kV lintaya-Socaooya (ctül circulo) y SS.EE, Asocim.

ces· 

PTT 

PTT 

PTT 

PTT 

PTT 

PT
T 

PTT 

PTT 

PTT 

PTT 

También se incluye para el 2015 el proyecto del Plan Vinculante resultado del estudio del 

PPT, "Línea de transmisión de 220 kV Machupicchu - Quencoro - Onocora", el cual 

contribuirá en gran medida a la evolución del sistema de transmisión en la zona Sur. 

La enumeración en la primera columna de las TABLAS Nº 2.15 y 2.16 corresponde a los 

proyectos que se indican en la figura Fig. 2.12, la cual se utiliza para ubicar 

geográficamente de manera aproximada los proyectos. En ésta figura se aprecia que los 

proyectos "13", "14" y "16" reforzarán 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 transmisión "13" y "14" la capacidad nominal de transmisión entre las 

zonas Centro y Norte se incrementará sustancialmente de 360 MW a 1300, y de manera 

similar se aprecia que la puesta en servicio del proyecto "16" incrementará la capacidad 

de transmisión entre las zonas Centro y Sur desde 460 MW a 1140 MW 

aproximadamente. 



33 

/ "' 

1 

'l 

) 
ECUADOR COLOMBIA 

�·, 
"V', ..,, ,/� 

,,./ 
/' 

I 

¡e...::,, 
¡;¡,.., .. 

J.,.,� 

LCRETO 

\ 

BRASIL 

CENTRO 

DESCl!IPCION 
�EAS útEAS 

EXISltNlEl mlYICTAl>A$ 

LKA Of mAJ6Mmll 91500 IN - -

IMA DE lRANIMllQN &I 220 IN - -

lMA DE lRAHSMJIÓN EN 138 IN - -

SI/IESTACION • DO□ 
CfNIRAl HOtAUUCA l:.il 

CENllW T8!WICA íiii E3 

CAPPAl DE OB'MIAMENIO • 

CHILE 

Fig. 2.12: Futura configuración del sistema de transmisión para el año 2015. 
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Fig. 2.13: Capacidad nominal de transmisión total entre zonas del SEIN 

Con la guía de la figura Fig. 2.12 a continuación se resume el desarrollo del sistema de 

transmisión en las zonas del SEIN en el periodo 2012 - 2015: 

El desarrollo de la transmisión en la zona Norte está dado por el reforzamiento por 

la costa con un segundo circuito en 220 kV desde la subestación Trujillo hasta la 

subestación Talara ("02", "08" y "09") y el enlace en 500 kV desde Chimbote hasta 

La Niña (Chiclayo) ("10" y "14") los cuales descargaran al enlace en 220 kV desde 

la subestación Chimbote hasta la subestación Talara. También está previsto el 

desarrollo por la sierra con la puesta en servicio de la línea de 220 kV Conococha -

Kiman Ayllu ("13"), el cual descargará a la línea de 220 kV Paramonga Nueva -

Chimbote, cuando se conecte con la línea de 220 kV Kiman Ayllu - Cajamarca 

("01") en servicio desde el 2011. 

En la TABLA Nº 2.15 se muestra los proyectos de transmisión en la zona Centro 

que han ingresado en servicio durante el 2011, destacando el ingreso de la línea de 

220 kV Chilca - La Planicie - Zapallal y la línea de 500 kV Chilca - Zapallal, con 

esta última en el Perú se ha iniciado la transmisión de energía en 500 kV. La 

TABLANº 2.16 muestra que en la zona Centro solo se tiene previsto el ingreso de 

la línea de 220 kV Pomacocha - Carhuamayo. 

Con el desarrollo de los proyectos de transmisión en la zona Sur las subestaciones 

Abancay, Machupicchu, Quencoro, Tintaya y Socabaya que están enlazadas en 

138 kV, se enlazaran también mediante líneas de 220 kV, tal como se muestra en la 

figura Fig. 2.12. Estos proyectos de transmisión en 220 kV son necesarios para el 

desarrollo de importantes cargas mineras y proyectos de generación en la zona. La 

TABLA Nº 2.16 muestra los proyectos de transmisión 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 explicó anteriormente las zonas Norte y Sur del SEIN son deficitarias de 

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

Centro -Norte y Centro - Sur, los cuales han presentado congestión en el año 2011. 

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

transmisión entre las zonas Centro - Norte y Centro - Sur los cuales reforzaran a los 

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

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

elaborado un Balance Oferta - Demanda, tomando en cuenta: 

La capacidad nominal total de transmisión de potencia en los enlaces Centro -

Norte y Centro - Sur. 

La proyección de demanda a nivel de SEIN y por zonas, así como la oferta de 

generación disponible, se han elaborado con información a setiembre 2011. 

Se considera que la oferta de generación 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 (máxima demanda). 

En la TABLANº 2.17 se muestra la proyección de demanda de los principales proyectos 

de demanda y en la TABLA Nº 2.18 se muestra la demanda a nivel del SEIN y por zonas. 

307 
485 
719 

'.151(
f 



36 

TABLANº 2.18: Proyección de la demanda para el balance de potencia 2012-2015 
rr:; /'SijN,'(MWl i::••·· .. •: �,·.'. :. \NQRl',1:(MW)\•.'/J;:· ·•·· .. ·• .:�ENTRq,(NIW))/,'·'' .. ( :'/, ,, .. iSUR(MW)

·. A� J;l ·,, .. �· ,.,;i{ SETIEM!RE t '. " ;. , ; fü SE11EM3RE ÍAi�B§'fll SE11EM3RE '.'.íi��Jt SE11EM3�
2012 5317 5121 822 792 3503 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 Nº 

2.19 se muestra el plan de obras de generación para el periodo de 

evaluación, en el cual se aprecia los incrementos de generación por periodos y anuales, 

destacando el incremento en los años 2013, 2014 y 2015. 

TABLANº 

2 19 PI d b d I b I d t 
. 

2012 2015 an e o  ras e generac1on para e a ance e po enc1a -

. ..... ·FE,C�,&.·< ¡:., :D·. t:1/:\.(/;·. :PRO��O.•
... •· . •' :;if);):.)'.{.... ·.> ... :.,.,:: '�OJ�N�l�.l�ST�A 'PERIODO· /,--,,:·-• 1�'·•··.· ··'·, :-•.,:. ,:, /M,'V> ..• ·.' ANUI\!;.<

Ene-2012 C.T. Tablazo (Turbina a gas) 29 ENE-ABR 37 
Feb-2012 C.H. Huasahuasi 11 8 2012 
May-2012 C.T. de Generación /ldicional en Piura 80 
May-2012 C.T. de Generación /ldicional en Moliendo 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 Repartición 20 
Set-2012 C.T. Kallpa - TV- Ciclo Combinado 293 
Oct-2012 C.H. Shima 5 
Nov-2012 Central Solar T acna 20 OCT-DIC 

61 
Dic-2012 Central Eólica Marcona 32 2012 
Dic-2012 C.H. Yanapampa 4 
Ene-2013 Central Solar Panamericana 20 ENE-ABR 
Ene-2013 C.H. LasPi2arras 18 2013 

129 
Mar-2013 C.H. Huanza 91 
Jun-2013 C.H. Manta 20 
Jun-2013 Central Eólica Cupisnique 80 1391 
Jun-2013 Central Eólica Talara 30 MAY-SET 
�o-2013 C.H. Machupicchu 11-Etapa 100 

2013 
1262 

sep-2013 C.T. Chilca 1 - TV- Ciclo Combinado 269 
sep-2013 Reserva Fría -T GAS DUAL D2/GN - Talara 200 
sep-2013 Reserva Fría - T GAS DUAL D2/GN - Uo 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 111 13 ENE-ABR 

988 
ene-2014 Reserva Fría - DUAL -Planta Pucallpa 40 2014 

ene-2014 Reserva Fria - DUAL -Planta Pto Maldonado 18 
abr-2014 Reserva Fría -TGAS DUAL D2/GN - Eten 200 
May-2014 C.H. Chancay 20 MAY-SET 

1378 
Jun-2014 C.H. Cheves 168 

2014 
190 

ago-2014 Central Bíomasa La Gringa V 2 
Oct-2014 C.H.Mgel 1, ll ylll 60 
Nov-2014 C.H. Quitaracsa 112 OCT-DIC 199 
Dic-2014 C.H. 8 de �asto 19 2014 

Dic-2014 C.H. EICarmen 8 
Ene-2015 C.T. Nueva Esperanza 163 
Ene-2015 Parque Eólico Tres Hermanas 90 
Ene-2015 Central Solar Moquegua FV 16 
Ene-2015 C.H. Canchayllo 4 ENE-ABR 

422 
Ene-2015 C.H. Huamrokí 1 11 2015 
Ene-2015 C.H. RenovMdes H1 20 

1287 Ene-2015 C.H. Runalullu 111 20 
Jlbr-2015 C.H. Santa Teresa 98 
May-2015 C.H. Marañan 91 MAY-SET 
Jun-2015 C.H. Tarucani 49 2015 340 
Jul-2015 C.T. Quillabamba -(4 TGs-50 MW)-GN 200 
Dic-2015 C.H. Cerro del �uila 525 OCT-DIC 525 

. TOTAL (MW) 4668 
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A continuación se muestra los resultados del Balance Oferta - Demanda por zonas. 
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Fig. 2.14: Porcentaje de reserva de generación en la zona Norte 
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Fig. 2.15: Porcentaje de reserva de generación en la zona Sur 
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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: 

La Reserva de generación de la zona Norte se incrementa desde 14% en estiaje 

2012 hasta un 40% en estiaje 2015, debido a la ampliación de la capacidad de 

transmisión de potencia entre las zonas Centro y Norte, tal como se muestra en la 

figura Fig. 2.13. 

En principio esta ampliación en la capacidad de transmisión de potencia está 

asociada al ingreso en el 2012 de los proyectos "L.T. 220 kV Conococha - Kiman 

Ayllu y L. T. 500 kV Zapallal - Chimbote - Trujillo. 

El incremento de la reserva de la zona Norte también se debe al ingreso de las 

centrales de reserva fría en Talara (200 MW) y en Eten (200 MW) previstas a 

operar en setiembre de 2013 y abril de 2014 respectivamente. 

La disponibilidad de generación 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 generación 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 generación y al incremento de la capacidad de transmisión 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 transmisión está dado por el ingreso 

del proyecto L.T. 500 kV Chilca - Marcona - Montalvo en agosto de 2013 y en la 

generación se debe al ingreso de la central de reserva fría 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 evaluación. Esto se explica debido a la 

necesidad de arrancar las centrales de generación 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 exportación por los enlaces. 

En la zona Centro la reserva en máxima demanda del periodo 2012 - 2013 estará 

en el orden de 5% (200 MW), sin embargo en el periodo 2014 - 2015 la situación 

mejora presentándose porcentajes de 18% (750 MW) aproximadamente. 

2.3 Modelo para el Análisis Energético en el largo plazo 

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

sistema hidrotérmico mediante archivos de texto, "llamados archivos de entrada", y como 



46 

a) El estado de maduración de los proyectos de generación

Los proyectos de oferta de generación han sido ordenados según su estado de 

maduración, desde aquellos que están comprometidos, los que cuentan con concesión 

definitiva, aquellos que poseen concesión temporal, hasta los que no tienen concesión 

temporal o autorización. La figura Fig. 3.2 muestra el ordenamiento mencionado. 

PROYEClOS DEFINIDOS Y CON MAYOR CERTIDUMBRE DE INGRESO 

';:: ' 

PROYECl'OS DE CENIRA1IS HlDIIOEÚCTRICAS CON CONCESIÓN DEFINITIVA 

PROYECTOS DE CENTIIALES HIDRonkrRICAS CON CONCESIÓN TEMPORAL 

PROYECTOS SIN AUTORJZAOÓN Y SIN CONa51ÓNTEMPORAL Y 

PROVECTOS DE CENTRALES 
TERMOELECTIIICAS A GAS 

NATURAL 

PROYE OS DE GRANDES CENTRALES HIDROLÉCTRICAS • ZONA NORTE Y ZONA RIENTE 

PROYECT0$0E GRANDESCENT11ALE$ HIDROEIÍCl'llt<;AS 
DEL NORTE (INGRESOPR08ABIÍ > 2016) 

Fig. 3.2: Prioridad para el planteo de futuros de generación 

b) El tipo de recurso

Los futuros de oferta de generación han sido obtenidos clasificando las opciones de 

oferta de generación según el tipo de recurso utilizado, y para ello se ha considerado el 

grado de maduración de estos: 

(i) Futuro de oferta mayormente hidroeléctrica: Con gran participación de los proyectos

de oferta de generación hidroeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de

generación total del tipo hidroeléctrica alcance el 60% de la generación total
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Tal como se muestra en la figura Fig.2.18 existen dos opciones para representar la red 

eléctrica de transmisión. En el caso de considerar las pérdidas de transmisión en el 

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

El problema matemático 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 desempeño de los 

algoritmos para alcanzar la solución óptima depende en gran medida del tamaño de la 

red de transmisión que se desea modelar. 

2.3.2 Archivos planos de entrada de datos 

En la TABLANº 2.20 se enumeran los archivos planos de entrada del modelo PERSEO, 

los cuales contienen la información que representa el sistema hidrotérmico a evaluar. 

TABLANº 2.20: Datos de entrada ara el modelo PERSEO. 

1. <norrbre>.dat Datos generales del estudio. 

2 <norrbre>.par

3 <norrbre>.hor

4 <norrbre>.bar

5 <norrbre>.lin

6 <norrbre> .crrb

7 <norrbre>.errp

8 <norrbre> .cgt

9 <normre>.gtt

10 <norrbre> .cue

11 <normre>.afl

12 <norrbre> .pin

13 <norrbre> .errb

14 <norrbre> .chh

15 <normre>.try

16 <norrbre> .hid

17 <norrbre>.dag

18 <norrbre> .rgo

19 <norrbre>.dem

20 <norrbre> .man

Parárretros de ejecución y de irrpresión de resultados. 

Duración en horas de los bloques horarios. 

Datos de las barras del sistema eléctrico. 

Datos de las !neas del sistema eléctrico. 

Datos de los corrbustibles. 

Datos de las errpresas que agrupan centrales tenroeléctricas e hidroeléctricas. 

Datos de las centrales termoeléctricas. 

Datos de los grupos termoeléctricos. 

Datos de las cuencas hidrográficas. 

Datos de los afluentes existentes en las cuencas hidrográficas. 

F\Jntos de interés (bocatomas y transbordos) existentes en las cuencas hidrográficas. 

Datos de los errbalses y reservorios existentes en las cuencas hidrográficas 

Datos de las centrales hidroeléctricas existentes en las cuencas hidrográficas. 

Datos de la configuración hi:Jrica de las cuencas hidrográficas. 

Series de caudales hidrológicos de los afluentes. 

Datos de la configuración de los requerirrientos de agua en las cuencas hidrográficas. 

Valores de los requerirrientos de agua. 

Valores de la demanda de energía eléctrica en barras. 

Horas de mantenirriento en punta y fuera punta por año y rres de las centrales. 

Donde <nombre>, es una cadena de hasta ocho caracteres de longitud como máximo, 

que se utiliza para identificar al caso de estudio. 

2.3.3 Archivos de resultados del modelo 

En la TABLANº 2.21 se enumera los archivos de salida de una simulación con el modelo 

PERSEO, tos cuales contienen información energética, así como información económica. 



2 Rego??.pro 

:. : R��ume!l ci� todos 195 clat� ingresado� en l.0$ ct�erentefiitchiv.qs de entraciay a travé$ 
·•· ,:·dei.cual se p�ecie hacer;yn�egÚiÍtiélltÓ en:c�so:dé er;ror: :,C ·- · . . . 

· .
. 

.: ... ·· .
. 

.·. · . ln,,osibiUdad de atender las demándas de agua con las secuencias de caudales 
disponibles. 

3 · · ·,. C onge�??.pró ·O :ln(Qfri1e.de los·casps de eóng�stióri.en tasJ�eas detr�nsmsión.: ·, ·, ,.· > : . •• ,, 
4 CVTGT??.csv Informe de los costos de 'producción (US$/MWI) de todos los grupos termoeléctricos. 

• · 5 . :' ¡ ·: COPER??;csv:·· .. Resu'n-.é11 de los c�fos-de:oJ:iera.cióÍ'\.(LIS$). Sé irrpri� porsecuenciii h(drológica.

6 

7 

8 

BAL??###.csv Reporte del balance económco del sistema (LIS$), correspondiente a la secuencia 
hidrológica ###. 

ICH??###:és\i . ' •. Repqrte 'deLbalaoc'e econórti(:p:de:las céntr'¡¡les hictroetécfricas (U$$) poré�pá, ,
correspondiente a la secuenciia hidrológica ###/ .· . '/ .• . · ·.· .. -.. . ._· 

IGT??###.csv Reporte del balance econónico de las grupos terrroeléctri�as (U$$) por etapa, 
correspondiente a la secuencia hidrológica ###. 

g . . ICT??#ll#.civ , Reporté del 6a:1arice ec.onólTict>•dé�s centráles térrroeléctricas (US$) por etapa,'
.. correspo�diénte � la sec�enciá :hidrológic� ###. . . 

. 
. . . . 

10 

11 

. . . Reporte deÍ balance ecÓnórrico de las errl)resas de generación (LIS$) por etapa,IBK??###.csv correspondiente a la secuencia hidrológica ###. 

. ITE??###.csv Reporté del ingresotarifa(io a costo marginal (LIS$).poretapa que perciben las líteas ·de
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12 B\ff3A??.csv 
.·· transni$ión, correspondiente á la secuencia hidrólógica ##/(. . . ,· . .
Resumen de las demandas totales en cada barra (G\Mi), incluyen los c·onsurros propios de 
las centrales hidroeléctricas conectadas a las barras , por etapa y bloque . 

15 

14 

15 

16 

18 

. ENRAC??.csv ' Res1.1men de la demanda de er1ergíá total (Gll\h) dél sistema actualizada, 
Reporte de la deílllnda de energia no servida (GV\Al) en cada barra por etapa /bloq�é •. 
correspondiente a la secuencia hidrológica ### .EFB??###.csv 

. Reporte de la energía generada (GWl} por cada grupo terrroeléctrico por etapa y porEGG??###;csv · 'bto9ue, correspondiente á la secu�ncia hidrológica###: · · · " · · ·

8:f??###.csv Reporte de la energía generada (GV\Al) por cada central termoeléctrica por etapa y por 
bloque, correspondiente a ta secuencia hidrológica###. 

.. . . . . .. . : >Reporte dé la energía generada (GV\Al) po(cada. central hi�roeléctrica del siste� porEGH??###.csv . r . . . . . • . . • . · . . 

EGc??###.csv 

· ;: etapa y por bloque, correspondiente-a la secuencia hidrológica,###: 
Reporte de ta energía generada (GWl) 'por c'ada en,,resa de generación por etapa y por 
bloque, correspondiente a la secuencia hidrológica###.

· Reporte·defflujo de energia (GWí) en las ln,as de transnision por etapa y por bloquei· 
-·,

19. ·. Fa??###.csv ,!;: correspondíentea,tasecuencic:thidrológica###.: .. . . ... . . . . ,, ..... 

· ... Réporte de las pérdidas óhnicas 'de energía (GV\tl) que se producen en las !neas dePB.. ??###.csv 20 

24 

.25. 

26 

27 

transnisión por etapa y por bloque, correspondiente a la secuencia hidrológica ###. 

Ff=B??### . Reporte
. 
de la potencia no atendÍd� (M\,\? .. en .cadá-.barra por etapa Y pQrblpque,.•

· .c��r · ··::: ·-� .. :..:c.or'r:espondien,te .a 1a·s�cu8.rícia·h¡qrQlógica ###.: .... ' .. ·�-. . .... 
, Reporte de la potencia.gen.erada (M\N) por los grupos te-;rroeÍéctricos por' etapa

0

y por PGG??###.csv bloque, correspondiente a la secuencia hidrológica###. 
·. • . ·· ·· · · ·· .· . Reporte de l_a pote�cia.· generada (M\AJ) por las centrales .t .

· enmeléctricas por etap-·y ¡>Ór .. PGC??###.csv . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . , . .· 'bloque, correspoódjénte i;tla secúenclii hidrológica### .. ' · ' . ', .. . ·'t/. ,:;¡;_, 

PGH??###.csv 

PG_É??###.csv 

FPL ??###.csv 

Reporte de ta potencia generada (M\N) por las centrales hidroeléctricas por etapa y por 
bloque, correspondiente a ta secuencia hidrológica###. 
Reporte de la pptencia generada (MIN),polt¡¡¡s:efll)r�sas de generación por etapa y.por 

,• bloque, correspondiente a lásecuencia f"!idrológ.ica'##,7 . •·
. 

. . 
.. 

. 

Reporte del flujo de potencia (M'v'V) en las líteas de trans�ión por etapa y· por bloque, 
correspondiente a la secuencia hidrológica ### . 

. ffi..??'11##:csv , Reporte de lás p�rdidas �e potencia (M\M enJás líneas de transrrisión por etapa·y por:
.. ''. blé>que, correspondiente :aJa seco�ncia::hitjrológica ###:. · 

. . . . . 

Donde "??" representa las primeras dos letras del nombre del archivo del caso de estudio 

<nombre>. Los archivos con la secuencia hidrológica "000" contienen los valores 

esperados {promedios) de las variables de operación del sistema. 
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En resumen, según los archivos de entrada descritos, el modelo permite modelar: 

La característica del sistema peruano "Multi-embalse", "Multi-nodo" y Multi

escenario. 

El tipo de regulación de las centrales hidráulicas: anual, estacional y diaria. 

La demanda en múltiples bloques. 

El sistema de transmisión. 

El mantenimiento y la indisponibilidad de las unidades de generación. 

Asimismo, se resalta que los principales resultados de las simulaciones utilizados en el 

Análisis Energético han sido: 

Flujo de potencia promedio en el sistema de transmisión (líneas y transformadores). 

Energía generada por los grupos térmicos. 

Energía generada por centrales hidroeléctricas. 

Energía no servida por barras del SEIN. 

Costos de operación. 



CAPITULO 111 

CRITERIOS Y METODOLOGÍA EN LA ELABORACIÓN 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 específico 
de opciones de proyectos de transmisión que se evalúan como parte de la metodología 
de la Planificación de la Transmisión. Cabe remarcar que en el Análisis Energético sólo 
se evalúa el sistema de transmisión definido en el año de corte evaluado, es decir no se 
definen opciones de transmisión. En ese sentido para el Análisis Energético cada 
escenario resulta de la combinación del sistema de transmisión existente y un futuro. 
3.1 Futuros 

Como se ha explicado en el acápite 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 transmisión en el rango de variación de 
las incertidumbres, es necesario definir "futuros" representativos de las mismas, pues los 
resultados del estudio del sistema de transmisión en estos futuros definidos encierran los 
resultados que se obtendrían al estudiar todo el rango de variación. En el Análisis 
Energético estos "futuros" representativos son llamados "nudos". 
3.2 Criterios para la elaboración de Futuros 

3.2.1. Zonas Eléctricas 

Para la elaboración de los futuros de demanda y de oferta de generación se ha 
considerado las zonas eléctricas definidas en [2]: 
• Zona Norte: Comprendida entre las subestaciones Zorritos y Chimbote.
• Zona Centro: Desde la subestación Paramonga hacia el sur, hasta las

subestaciones Campo Armiño y Marcona, incluyendo el sistema eléctrico regional
de San Martín.

• Zona Sur: Desde la subestación Cotaruse hacia el sur del SEIN.
• Zona Oriente: En la cual se ubican los cinco (5) grandes proyectos de oferta de

generación hidroeléctrica con potencial de exportación a Brasil.
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No ha sido necesario considerar restricciones en el abastecimiento de gas natural para 

las nuevas plantas de generación, ya que la metodología 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 determinísticas 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 Generación Base y Reserva de Generación 

En este caso el criterio ha sido considerar dos futuros de oferta de generación base, uno 

con oferta mayormente hidroeléctrica y otro con oferta mayormente termoeléctrica. Para 

cada futuro de oferta de generación se ha definido como criterio conseguir que la 

potencia sea el 60% de la oferta de generación total. 

La reserva de generación en cada futuro de oferta ha sido definida tomando en cuenta 

que los recursos de generación hidroeléctrica presentan mayor incertidumbre y son 

menos controlables que los recursos de generación termoeléctrica. 

En ese sentido, en el Análisis Energético se ha considerado que los futuros de oferta de 

generación 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 Generación con las CC.HH. del Oriente 

Se ha considerado que en la conformación de los futuros de oferta de generación, 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 exportación al Brasil. 

3.2.6. Futuros de Hidrología 

Se ha considerado como criterio que los futuros de hidrología son independientes de los 

futuros de demanda y de los futuros de oferta de generación. 

3.3 Metodología para la elaboración de Futuros 

La metodología 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 generación diferenciados por tipo de fuente primaria y ubicación, 

considerando el margen de reserva establecido en el acápite 3.2.4. 

Finalmente para completar el universo de posibilidades (incertidumbres) se ha 

considerado valores extremos para la hidrología. 
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Los futuros de demanda han sido definidos utilizando las proyecciones determinísticas de 

la demanda del SEIN, correspondientes a los escenarios: Base, Muy Optimista, y Muy 

Pesimista. Mediante la combinación por zonas de estos escenarios se han definido tres 

futuros extremos y un futuro medio: 

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

(ii) 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. 

. PROYECOÓN MUY OPTIMiSYADE •• 
< • .. LADEMANDA DEL'SEIN .. 

PR0YECO0NES DE DEMANDA 

. , PROYECOÓN MEDIA O BASE DE .· 
LA DEMANDA DEL SEIN 

FUTUROS DE DEMANDA 

3 
BASE 

NORic,Y 
· SUR · 

+. 

, .. MUY 
ÓPTIM1$TA 

•· CENTRÓ •.

4 

· PROYEC CIÓN MUY PESIMISTA DE

LA DEMANDA DEL SEIN 

MUY 
PESIMISTA 
NORTEY 

SUR 

+ 
MUY 

PESIMISTA 
CENTRO 

Fig. 3.1: Futuros de demanda como combinación de proyecciones por zonas. 

Se aprecia que los futuros 1 y 3 han sido elaborados considerando una hipótesis de 

crecimiento diferente entre zonas, mientras que los futuros 2 y 4 se han elaborado con 

una hipótesis de crecimiento común para todas las zonas. 

3.3.2. Elaboración de Futuros de Oferta 

Los futuros de oferta de generación 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 

Generación". 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 metodología utilizada en la elaboración de los futuros de oferta de generación ha 

considerado: 
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a) El estado de maduración de los proyectos de generación

Los proyectos de oferta de generación han sido ordenados según su estado de 

maduración, desde aquellos que están comprometidos, los que cuentan con concesión 

definitiva, aquellos que poseen concesión temporal, hasta los que no tienen concesión 

temporal o autorización. La figura Fig. 3.2 muestra el ordenamiento mencionado. 

PROYECTOS DEFINIDOS Y CON MAYOR CERTIDUMBRE DE INGRESO 

: .. �RÓYEcros�:��LES,H1�l!kmiCAi co����1���;�l/ 
··-:.':.·::· ,;,) ..... :,_, ,t, .. ··. -.. · 

PROYECTOS SIN AUTORIZAOÓN Y SIN CONCESIÓN TEMPORAL Y 

PROVECTOS DE CENTRALES 
TERMOELECTRICAS A GAS 

NATURAL 

' 
. 

. 

Pl!OYECTOS HIDROELÉCTRICOS 

PROYE OS DE GRANDES CENTRALES HIDROLÉCTRICAS • ZONA NORTE Y ZONA RIENTE 

Fig. 3.2: Prioridad para el planteo de futuros de generación 

b) El tipo de recurso

Los futuros de oferta de generación han sido obtenidos clasificando las opciones de 

oferta de generación según el tipo de recurso utilizado, y para ello se ha considerado el 

grado de maduración de estos: 

(i) Futuro de oferta mayormente hidroeléctrica: Con gran participación de los proyectos

de oferta de generación hidroeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de

generación total del tipo hidroeléctrica alcance el 60% de la generación total
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(ii) Futuro de oferta mayormente termoeléctrica: Con gran participación de los

proyectos de generación termoeléctrica, permitiendo que la potencia de la oferta de

generación total del tipo termoeléctrica alcance el 60% de la generación total.

Tal como se ha mencionado en el acápite 3.2.4, estos futuros de oferta de generación 

obtenidos considerando este criterio han sido llamados "futuros de Oferta de Generación 

Base". Considerando adicionalmente el criterio por "zona de ubicación de grandes 

centrales hidroeléctricas" ha sido posible a partir de los futuros de Oferta de Generación 

Base obtener otros futuros de oferta de generación. 

c) La zona de ubicación de grandes centrales hidroeléctricas

Los futuros de oferta de generación 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 exportación 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).

(ii) Futuro con sólo el desarrollo de proyectos de grandes CC.HH. en el Oriente.

(iii) Futuro con sólo 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 teóricamente 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 número de 

combinaciones (demanda y oferta de generación) resulta menor. 

Para obtener los futuros de Oferta de Generación Base "Futuros con oferta mayormente 

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

opciones de generación candidatas de las TABLAS Nº 2.7 al 2.12, considerando los 

criterios a) y b) del presente acápite y la reserva de generación correspondiente indicada 

en el acápite 3.2.4. 

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

grandes centrales hidroeléctricas han sido obtenidos reemplazando las opciones de 

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

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

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

seis futuros de oferta relacionados al mismo futuro de demanda. 

Para el año de corte 2016 sólo se ha considerado el futuro llamado "sin el desarrollo de 

grandes centrales hidroeléctricas". Este futuro de generación también ha sido 

considerado para los años de corte 2020 y 2022. 
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La figura Fig. 3.3 muestra de manera esquemática como un futuro de oferta mayormente 

hidroeléctrica o mayormente termoeléctrica, ha sido conformado para tomar en cuenta los 

proyectos de grandes centrales hidroeléctricas del Oriente y Norte. 

· - • FUTURO DE C>FERTADE GENERACIÓN:
·(OFERTA MAYORMENTE HIDROELECTRICAO FUTU�O.DE
-- OFERTAMAYORMENT�JERMOELECTRICA) ·. 

, SIN DESARROLLO.DE.
· GRANDES CC/HH: DEL
. f\JQRTEY DEL ORIENTE 

· ..• ,. 

AÑO DE CORTE: 2016 

1 

·. CON DE:SARROLLO
·· · · DEGRANDES· 
CC.HH. DEL NORTE·

; 

. 

1 

. . ·coN - . ·•_·. 
DESARRóÜ.O DE .
GRANDES CC:_Hi-t .
-· • DEL ORIENTE 

1 
. . . .. 

> coMBINAClóN:
. ,G��1Eº$·��LD

E
L.. ORIENTE 

.. 

�------------�-� ·'---------------,

,� 
PARAAÑÓS DE CORTE: 2020Y 2022 

· 1

Fig. 3.3: Futuros de generación para los años de corte. 

Es posible concluir que para los futuros de demanda optimista es necesario que se 

desarrollen todos los futuros de generación 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 país. Por otro lado, no tendría sentido considerar todos los futuros de 

generación para el caso de demanda pesimista ni media. 

3.3.3. Futuros de hidrología 

Se ha considerado tres futuros de hidrología representados por las condiciones 

hidrológicas húmeda, media y seca, que corresponden a una serie hidrológica histórica 

de cuatro años consecutivos. 

Para elegir las series hidrológicas se ha realizado simulaciones con el modelo PERSEO 

considerando un periodo de estudio de cuatro años y se ha escogido aquellas series 

hidrológicas que dan como resultado costos operativos totales mínimo, mediano y 

máximo, las cuales han sido definidas como las series hidrológicas húmeda, media y 

seca, respectivamente. 

Cabe resaltar que la serie hidrológica media corresponde a la mediana de los costos 

operativos totales de todas las series. 

3.3.4. Nudos de Demanda, Oferta e Hidrología 

Los futuros de demanda, de oferta y de hidrología definidos para realizar el Análisis 

Energético representan valores extremos de esas incertidumbres. Estos futuros también 

pueden ser llamados "nudos". 
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Al respecto, los nudos de hidrología son independientes de los nudos de demanda y de 

oferta, en ese sentido todas las posibilidades de su combinación con los dos futuros 

anteriores han sido factibles, tal como se muestra en la figura Fig. 3.4. 

El proceso explicado sobre la definición de futuros y nudos corresponde a un año en 

particular, por lo que debe repetirse para cada año de corte (2016, 2020 y 2022). 

DEMANDA GENERACIÓN HIDROLOGÍA 

I I 
1 

I 
1 

- HIDROLOGÍA HUMEDA

SIN DESARROLLO DE 
-. . GRANDES ce. HH. DEL -... HIDROIDGÍA PROMEDIO 

NORTE Y DEL O.RIENTE 

... 
CON.DESARROLLO DE - HIDROLOGÍA SECAGRANDES CC,HH: DEL NORTE 

FUTURO DE OFERTA 
- MAYORMENTE -

HIDROELÉCTRICA CON DESARROLLO DE 
GRANDES CC.HH. DEL 

ORIENTE 

. COMBINACIÓN GRANDES 
CC.HH. DEL NORlt Y DEL

ORIENTE
FUTURO DE DEMANDA i-

SIN DESARROLLO DE 
,- GRANDES ce. HH. DEL 

NORTE Y DEL ORIENTE • 

CON DESARROLLO DE 
,.. GRANDES CC.HH. DR NORTE 

. FUTURO DE OFERTA 
MAYORMENTE -

. TERMOELÉCTRICA CON DESARROLLO DE 

. '"" GRANDES CC.HH. DEL 
ORIENTE 

COMBINACIÓN GRANDES 
CC.HH. DEL NORTE Y DEL 

ORIENTE 

Fig. 3.4: Relación de los futuros de demanda, oferta de generación y de hidrología 

3.4 Formulación de Futuros. 

El Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo se basa en el manejo de las 

incertidumbres en la demanda, oferta de generación e hidrología. Los rangos de estas 

incertidumbres han sido definidos mediante "futuros extremos" o "nudos". Estos nudos 

han sido combinados posteriormente para formular los casos de simulación para el 

modelo PERSEO. 

A continuación se detalla el proceso para la definición de los futuros de las 

incertidumbres: demanda, oferta de generación e hidrología. 
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3.4.1. Futuros de Demanda 

a) Escenarios de demanda global

Como se ha mencionado en el acápite 2.1.2 además 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 año 

2010 son de, 11% y 3% respectivamente. La TABLANº 3.1 muestra estos escenarios. 

Las tasas de crecimiento promedio de la demanda en los años de corte están en el rango 

de 5% a 14% en el año 2016, 3% a 12% en el año 2020 y 3% a 11% en el año 2022. 

TABLANº 3.1: Escenarios de demanda global del SEIN 
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En las TABLAS Nº 3.2, 3.3 y 3.4 se muestra el detalle por zonas y a nivel del SEIN de la 

tasa de crecimiento promedio, energía en GWH y potencia en MW, para cada año de 

corte de los escenarios de demanda mostrados de la TABLANº 3.1. 

TABLANº 3 2 Demandas por zonas y escenanos ::>ara el 2016 

Muy optimista 18.7% 16391 2339 12.0% 42616 6081 17.2% 12840 1832 14.2% 71847 10252 
Optimista 18.0% 15792 2253 9.6% 37434 5342 15.6% 11844 1690 12.3% 65070 9285 

Base 14.6% 13275 1894 8.2% 34783 4963 10.5% 9048 1291 9.9% 57106 8149 
Pesimista 11.1% 10995 1569 7.0% 32375 4620 9.8% 8703 1242 8.2% 52073 7431 

Muy pesimista 8.6% 9587 1368 4.1% 27559 3932 4.7% 6537 933 5.1% 43683 6233 

escenarios ara el año 2020 

, \i¡�a;;{�
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Muy optimista 13.7% 21110 3012 10.4% 58041 8282 15.5% 20912 2984 11.9% 100063 14278 
Optimista 12.9% 19720 2814 7.8% 46014 6566 14.1% 18599 2654 10.0% 84334 12034 
Base 10.4% 15772 2251 6.8% 41893 5978 9.2% 11910 1700 7.9% 69575 9928 
Pesimista 7.1% 11648 1662 5.7% 37657 5373 7.8% 10553 1506 6.3% 59859 8541 
Mu esimista 5.3% 9782 1396 2.9% 28876 4120 3.2% 6778 967 3.4% 45436 6483 



TABLA Nº 3.4: Demanda por zonas y escenarios para el año 2022 

Muyoplimista 11.8% 22212 3170 10.0% 67602 9646 13.6% 22925 3271 10.9% 112739 16087 
Optimista 10.9% 20269 2892 7.4% 50791 7248 12.2% 19692 2810 9.0% 90752 12950 
Base 8.9% 16208 2313 6.4% 45689 6520 8.2% 12810 1828 7.2% 74706 10660 
Pesimista 6.1% 11943 1704 5.3% 40229 5740 7.0% 11217 1601 5.7% 63389 9045 
Muy pesimista 4.4% 9843 1405 2.6% 29427 4199 2.8% 6877 981 3.0% 46148 6585 
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Las tasas de crecimiento de la demanda por zonas mostradas en las TABLAS Nº 3.2, 3.3 

y 3.4 han facilitado la definición de los escenarios para realizar las combinaciones por 

zonas y obtener los futuros extremos "nudos" de demanda que han sido utilizados para 

evaluar las máximas transferencias en el sistema de transmisión. 

b) Definición de Futuros de demanda

En la TABLANº 3.5 se muestra la combinación 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. 

TABLANº 3.5: Definición de nudos de demanda 
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.. ·.•··,•·:·, ; ••:1-.. :: ·,� . . " 
' • •  

" 

·•Sur>.·;;•,
.-.. 

.;Centro' 
: ' � . 

. .  

(' ·.: ;_•1·,. 

... ... 
. ... \' 
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., . . 
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Base 
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" . 

Optimista 

pesimista 

- '- ••,, : 

·'···No��·•··.·
, .. 

". ; '. 

Muy Optimista 

Base 

Base 

Muy Pesimista 

En la TABLA Nº 3.6, se muestra las magnitudes de la demanda por zonas para cada 

nudo y para los años de corte 2016, 2020 y 2022. Esta tabla ha sido elaborada en función 

a la combinación por zonas de los escenarios de demanda del SEIN definidos en la 

TABLANº 3.5. 

TABLANº 3.6: Nudos de demanda por zonas del SEIN 
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Para el Análisis 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 metodología 

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 más extremas y la condición media del crecimiento de la demanda en el 

SEIN. Los nudos 1, 3 y 4 forman una región triangular que incluye a todos los futuros que 

no representan condiciones extremas. 
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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 año 2016 son 

mayores a las de los años 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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Fig. 3.6: Incremento anual en potencia debido a proyectos mineros. 

En la TABALA Nº 3.7 se muestra los proyectos mineros considerados y su demanda en 

potencia para cada año de corte y en cada uno de los nudos de demanda. 
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TABLANº 3.7: Proyectos mineros considerados en los Nudos de demanda. 

;�i¡ri,¡¡�s¿;¡�¡:��I:f\:��f!�1'' �����; 11:1;;¡ ;;i;i'� 
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Los catatos 
A'oyecto Ta f\faria 
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Asimismo, en la TABLANº 1 del Anexo C se muestra la demanda en energía (GWh) 

totalizada por barra. 

3.4.2. Futuros de Hidrología 

Los futuros de hidrología utilizados en el Análisis Energético de largo plazo corresponden 

a las series hidrológicas siguientes: 

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

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

Futuro de hidrología: 01 (serie 2001-2004, es una serie húmeda). 

Estas series fueron calculadas para realizar los futuros de hidrología en el estudio del 

PPT [2] y se obtuvieron analizando los costos operativos totales a partir de una 
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simulación Uninodal con el modelo PERSEO del caso correspondiente al de la Fijación 

Tarifaria del periodo Mayo 2009 - Abril 201 O. 

En la figura Fig. 3.7 se muestra el resultado "costo operativo total" de todas las series 

hidrológicas (datos históricos de hidrología desde el año 1965 hasta el 2009). Se aprecia 

que la serie hidrológica correspondiente al "futuro de hidrología media" comienza con el 

año 1980 y corresponde al costo operativo del percentil 50. 

Asimismo, el futuro de hidrología seca corresponde a la serie hidrológica que comienza 

en el año 1995 asociado al percentil 5 y el futuro de hidrología húmeda corresponde a la 

serie hidrológica que comienza en el año 2001 correspondiente al percentil 95 . 
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Fig. 3.7: Series de hidrología para los futuros de hidrología 

3.4.3. Futuros de oferta de generación 

Cabe indicar que previamente a la explicación de la formulación de los futuros de 

generación ha sido conveniente explicar primero lo referente a los futuros de demanda y 

de hidrología, debido a que estos son independientes. 

En vista a que el objetivo de la formulación de los futuros de demanda, oferta de 

generación y de hidrología es su combinación para poder formular los escenarios de 

estudio, los futuros de oferta de generación 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 generación se ha considerado 

las opciones de oferta que se indican en las TABLAS Nº 2.7 al 2.12 del punto 2.1.2.b), 

siguiendo los criterios y metodología del presente capítulo. Asimismo se ha definido 
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previamente los posibles futuros de oferta de generación para su combinación con los 

futuros de demanda. En la figura Fig. 3.8 se muestra estos futuros de oferta posibles. 

. 
, 

Optimista Norte y Sur \;-t 

Mayormente· ,. 
··•térmoeléctrica

Mayormente . 
hidroeléctrica 

Fig. 3.8: Posibles futuros de oferta de generación 

Según la definición de los posibles futuros de oferta, los cuales están en función a los 

futuros de demanda, se ha obtenido las centrales de generación que componen cada uno 

de estos futuros de oferta. Asimismo, a manera de detalle en las TABLAS Nº 2, 3 y 4 del 

Anexo C se muestran la composición de los futuros de oferta para los siguientes casos: 

Futuro de demanda para el año 2016 con demanda optimista en la zona Centro. 

Futuro de demanda para el año 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 año 2022 con demanda optimista en la zona Centro y 

con desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente y Norte. 

A continuación en las TABLAS Nº 3.8 al 3.16 se muestra de forma resumida la potencia 

total de cada futuro de oferta de generación planteado. 
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a) Futuros de oferta del afto 2016

2016 

TABLANº 3.8: Potencia en futuros de oferta 2016 

Nudo Demanda 4 
6233 

Sin desarrollo de Grandes Centrales Hidroeléctricas 
Nudo Demanda 2 Nudo Demanda 3 

8149 9266 
Nudo Demanda 1 

9134 

Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta Mayor oferta 

Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica 

Objetivo Hidro 2992 4862 3912 6356 4448 721.7 4384 7125 

5867 4237 6672 

54% 

52% 

f,()% 

b) Futuros de oferta del ano 2020

TABLANº 3.9: Potencia en futuros de oferta 2020 sin CC.HH. del Oriente y Norte

2020 · Sin desarrollo de Grandes �ntrales Hidroeléctricas :
NudoDemanda4 Nudo Demanda 2 Nudo Demanda3 

6483 9928 12232 
Nudo Demanda 1 

11974 

Mayor oferta Mayor oferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta 

ton Íesérva .•. ··•· 
Obietivo Hidro 

Objetivo Termica 

%Térmica del Total 
%Hidro del total 
%Térmica de la reseN 
%Hidro de la reseNa 

Térmica Hidroeléctrica 

3112 5057 

4668 3371 

56% 54% 

44% 46% 

79% 73% 
62% 62% 

Térmica Hidroeléctrica 

4765 7744 

7148 5163 

59"/4 44% 

41% 56% 

48% 
41% 61% 

Térmica Hidroeléctrica Térmica Hidroeléctrica 

5871 9541 

8807 6361 

61% 46% 

39"/4 54% 

63% 45% 

53% 

5748 9340 

8621 6226 

44% 

40'/4 56% 
61% 43% 

41% 55% 

TABLANº 3.10: Potencia en futuros de oferta 2020 con CC.HH. del Oriente 

2020 

%Térmica del Total 

%Hidro del total 

%Térmica de la reserv 

%Hidro de la reserva 

Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1 

Mayor oferta 

Térmica 

59% 

41% 

59% 

42% 

12232 

Mayor oferta Mayor oferta 

Hidroeléctrica Térmica 

40% 59% 

60% 41% 

42% 61% 

63% 43% 

11974 

Mayor oferta 

40% 

60% 

43% 

64% 
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TABLANº 3.11: Potencia en futuros de oferta 2020 con grandes CC.HH. del Norte 

2020 · Ó�sarí"oJl9 qel grande� (:elltí'�hls �.,�, n�i'.té ·
Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1 

12232 11974 
Mayor oferta 

Térmica 
Mayor oferta Mayor oferta 

Hidroeléctrica 
Mayor oferta 

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 la reserva 41% 60"/4 

TABLANº 3.12: Potencia en futuros de oferta 2020 con CC.HH. del Oriente 

2020 

Nudo Demanda 3 Nudo Demanda 1 
12232 11974 

Mayor oferta 
Térmica 

Mayor oferta 
Hidroeléctrica 

Mayor oferta 
Térmica 

Mayor oferta 
Hidroeléctrica 

Objetivo Hidro 5871 

Objetivo Termica 8807 

%Térmica del Total 56% 

%Hidro del total 44% 

%Térmica de la reserv 59% 

%Hidro de la reserva 47% 

Futuros de oferta del ano 2022 

9541 

6361 

41% 
59% 

42% 

61% 

.·.· ·• \ ;'14'.36�>' ,15566,: 

5748 9340 

8621 6226 

56% 41% 

44% 59% 

61% 43% 

48% 61% 

TABLANº 3.13: Potencia en futuros de oferta 2022 sin CC.HH. del Oriente Norte 

2022 

Nudo Demanda 4 

6585 

Sin desarrollo de Grandes Centrales Hidroeléctricas 

NudoDemanda2 NudoDemanda3 

106f,O 13787 

Nudo Demanda 1 

57 

Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta · Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta Mayoroferta 

Térm ica Hidroeléctrica Térm ica Hidroeléctrica Térmica Hid roeléctrica Térmica Hidroeléctrica 

58% 47% 

42% 53% 

59% 46% 

50% 



%Térmica del Total 
%Hidro del total 
%Térmica de la reserv 
%Hidro de la reserva 

Nudo Demanda 3 
13787 

Mayor oferta Mayor oferta 
Térmica Hidroeléctrica 

59% 

41% 6()0/o 

59% 40% 

40% 60% 

Nudo Demanda 1 

Mayor oferta 
Térmica 

59% 

41% 

59% 

42% 

12960 

Mayor oferta 
Hidroeléctrica 

40% 

60% 

39% 

60% 

TABLA N
º 

3.15: Potencia en futuros de oferta 2022 con rancies CC.HH. del Norte 

2022 De�arrollo de.i grandes CentraÍes en �I nt>rte : . 

%Térmica del Total 
%Hidro del total 
%Térmica de la reserv 
%Hidro de la reserva 

Nudo Demanda 3 

Mayor oferta 
Térmica 

59% 

41% 

59% 

40% 

13787 

Mayor oferta 

42% 

58% 

40% 

55% 

Nudo Demanda 1 

Mayor oferta 
Térmica 

60% 

40% 

59% 

40% 

12960 
Mayor oferta 

40% 

60% 

39% 

59% 

TABLAN
º 

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

2022 

Ob"etivo Hidro 

%Térmica del Total 
%Hidro del total 
%Térmica de la reserv 
%Hidro de la reserva 

Nudo Demanda 3 

Mayor oferta 
Térmica 
· 16544.4. / .··

6618

59% 

41% 

59% 

42% 

13787 

Mayor oferta 
Hidroeléctrica 

10754 

40% 

60% 

40% 

59% 

Nudo Demanda 1 

Mayor oferta 
Térmica 

57% 

43% 

59% 

45% 

12960 
Mayor oferta 
Hidroeléctrica 

40% 

60% 

39% 

60% 

58 
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De las TABLAS Nº 3.8 al 3.16 se resalta que los futuros de oferta de generación han sido 

planteados en función 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 generación", la cual fue establecida en el acápite 3.2.4 

Asimismo, en la TABLA Nº 5 del Anexo C, para cada futuro de demanda se indica la 

potencia de cada futuro de oferta de generación desagregada por tipo, es decir, oferta 

termoeléctrica e hidroeléctrica. 



CAPITULO IV 

ANÁLISIS ENERGÉTICO 

Para el Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN se ha utilizado los 

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

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

oferta de generación y de hidrología. 

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

obtenido a partir de la combinación de los futuros mencionados, la formulación de estos 

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

4.1. Casos simulados con el modelo PERSEO 

4.1.1. Criterios para la formulación de los casos 

Se ha considerado los futuros de demanda, de oferta de generación, y de hidrología 

formulados en el acápite 3.4. 

Cada futuro de demanda y de oferta de generación se ha combinado con los futuros 

de hidrología. Los casos han quedado finalmente formulados al considerar para 

cada combinación, dos condiciones en la transmisión, una que considera el límite 

en la capacidad de las líneas, y otra que no considera el límite en la capacidad. 

Cada caso simulado ha considerado el plan de obras de transmisión que se indica 

en la TABLANº 2.14, la cual muestra los proyectos resultantes del PPT. 

Los casos simulados se han realizado para cada año de corte (2016, 2020 y 2022), 

considerando periodos de evaluación de cuatro (4) años, con el fin de evitar los 

efectos de borde que se presentan al simular periodos de un año. 

En efecto, cada caso simulado para el año de corte 2016 ha considerado el periodo 

de simulación que abarca los años 2016-2019. De manera similar, para los años 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 año 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 año del periodo de simulación. 

En la oferta de generación de los casos de cada año de corte, no se ha considerado 

repotenciación, 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 (codificación) 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 nombrado empezando por indicar el futuro de demanda, luego, el 

futuro de oferta según 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 transmisión, el

futuro de hidrología, la condición de transmisión, y la tolerancia de convergencia. 

1 Derranda rruy OptilTista en las zonas Norte y Sur+ Derranda Base en la zona Centro. 

Futuro de 2 Derranda Base en el SEJN. 

Derranda: 3 Derranda rruy OptilTista en la zona Centro + Derranda Base en las zonas Norte y Sur. 

4 Derranda rruy PesilTista en el SEIN. 

Futuro de oferta 
A 

Oferta rrayorrrente térrrica = 60% de Generación térlTica + 40% Generación hidroeléctrica 

de generación: (Reserva 20%). 

Mayor desarrollo Oferta rrayorrrente hidráulica = 40% de Generación térlTica + 40% Generación hidroeéctrica 
por Tipo B 

(Reserva 30%). 

Futuro de oferta s Sin desarrollo de grandes CC.HH. en las zonas Oriente y Norte. 

de generación: o Con desarrollo de grandes CC.H-i. en el Oriente.

Desarrollo de N Con desarrollo de grandes CC.HH. en el Norte. 
grandes CC.HH. 

T Con desarrollo de grandes CC.H-i. en el Oriente y Norte. 

Plan de 
B Sólo las obras resultantes del PPT, es decir, sin opciones de translTisión. 1TranslTisión 

Futuro de 
80 1980- 1983 "Serie de Hidrologfa Prorredio". 

Hidrología 
96 1995- 1998 "Serie de Hidrologfa Seca". 

01 2001 - 2004 "Serie de Hidrologfa Hurredo". 

Condición en la e Con lílTites en la translTisión. 

TranslTis ión s Sin lflTites en la translTisión. 1 

1
Tolerancia de 

1 o Convergencia 1 0.1 1 
Fig. 4.1: Criterio utilizado para nombrar los casos simulados en el PERSEO 

Como ejemplo en la TABLA Nº 4.1 se muestra el nombre de un caso del año 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 

hidrología seca, y sin considerar los límites en la capacidad de las líneas de transmisión. 

TABLA Nº 4.1: Ejemplo de nombre de un caso de simulado del año 2020 

Futuro de Futuro de oferta: Mayor Futuro de oferta: Aande Futuro de Condición en la Tolerancia de 

D:lrranda desarrollo por lipo D:lsarrollo de grandes CC.HH. Transrrisión Hidrología Transrrisión convergencia 

1 A o B 95 s o 

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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hidrología, se han obtenido 48 casos para el año de corte 2016 y 120 casos para cada 

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

Mayormente• 

térmica,' 

Mayormente 

hldroelédrlca 

,,Jlé�og�I 
\l?:�io

f
fl(lmedo) 1 

S<.. 1 �0 ... · ,✓1j
.. '•: :t'-:►-'t-:".1��:..;�;.���·-r:-_.,. ·:· ' 

Fig. 4.2: Combinaciones posibles y número de casos simulados 

4.1.3. Casos simulados 

De las combinaciones posibles se ha obtenido los siguientes casos: 

a) Año de corte 2016

TABLANº 4.2: Casos simulados para el año de corte 2016 

()fer.t� de getjeraciQn ·· 
>'Tipo J !�sarroUo;, 

A s 

8 s 

,<\'·· ' ,':.?O::>: ··· >Demanda:-•;. ,. · , ' ,···. ;,"· ·, ; • .. '. ,,,,
· 

,'', ' ,,, 
' 

•·.·. ,, .. ,,, '., .. ,,., .. , ,\ ·
, ,, . .· 

1 2 3 4 

1ASB01CO 2ASB01CO 3AS801CO 4ASB01CO 

1ASB01S0 2ASB01S0 3ASB01S0 4ASB01S0 

1ASB80CO 2ASB80CO 3ASB80CO 4ASB80CO 

1ASB80S0 2ASB80S0 3ASB80S0 4ASB80S0 

1ASB95CO 2ASB95CO 3ASB95CO 4ASB95CO 

1ASB95S0 2ASB95S0 3ASB95S0 4ASB95S0 

1BSB01CO 2BSB01CO 38S801CO 4BSB01CO 

16S801S0 28S801S0 3BSB01S0 48S801S0 

1BSB80CO 2BSB80CO 38SB80CO 4BSB80CO 

1BSB80S0 2BSB80S0 3BSB80S0 4BSB80S0 

1BSB95CO 2BSB95CO 3BSB95CO 4BSB95CO 

18S895S0 28S895S0 3BSB95S0 48S895S0 
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En la TABLANº 4.2 se muestra que en ningún caso (escenario) del año de corte 2016 se 

ha considerado el desarrollo de grandes centrales hidroeléctricas. 

b) Aftos de corte 2020 y 2022

TABLANº 4.3: Casos simulados para los años de corte 2020 y 2022 

.Ofe,rta•.�4l·•.g�·ne•t�c.i611••·· 1;,·.·.•·.,.•\.i·\.';.>:)';,'.;,:;�r:n-atj�;a •.• 1:1.·•·.· ,::.:·',". (.·._,·¡; :.,
··.'•Tipo':: .p.ti!.árroUó 1 2 3 4 

1ASB01CO 2ASB01CO 3ASB01CO 4ASB01CO 

1ASB01SO 2ASB01S0 3ASB01SO 4ASB01S0 

s 
1ASB80CO 2ASB80CO 3ASB80CO 4AS880CO 

1ASB80SO 2ASB80S0 3ASB80S0 4AS880S0 

1ASB95CO 2ASB95CO 3ASB95CO 4ASB95CO 

1ASB95S0 2ASB95SO 3ASB95S0 4ASB95S0 

1AOB01CO 3AOB01CO 

1AOB01S0 3AO801SO 

o 
1AOB80CO 3AO880CO 

1AO880S0 3AOB80SO 

1AOB95CO 3AOB95CO 

A 
1AO895SO 3AOB9SSO 

1ANB01CO 3ANB01CO 

1ANB01S0 3ANB01SO 

N 
1AN880CXJ 3AN880CO 

1ANB80S0 3ANB80SO 

1AN895CO 3ANB95CXJ 

1ANB95S0 3ANB95S0 

1ATB01CXJ 3A1B01CXJ 

1ATB01S0 3ATB01SO 

T 
1AT880CXJ 3AT880CXJ 

1AT880S0 3AT880S0 

1A1B95CXJ 3A1B95CO 

1ATB95S0 3A1B95S0 

1BSB01CXJ 2BSB01CXJ 3BSB01CO 4BSB01CXJ 

18S801S0 2BS801S0 38S801SO 48S801S0 

s 
1BS880CXJ 2BSB80CO 3BS880CO 4BSB80CX> 

1BS880S0 28S880S0 38S880SO 48S880S0 

1BS895CO 2BS895CXJ 3BSB95CXJ 48S895CXJ 

18S895S0 28S895SO 38S895S0 48S895S0 

18O801CXJ 38O801CO 

18O801S0 38O801S0 

o 
18OB80CXJ 38OB80CXJ 

18O880SO 38O880S0 

1BOB95CO 38O895CO 

8 
1BO895SO 38O895SO 

1BNB01CXJ 38NB01CO 

1BNB01S0 38NB01SO 

N 
1BNB80CXJ 3BNB80CX>. 

1BNB80S0 3BNB80S0 

1BNB95CXJ 3BNB95CO 

1BNB95S0 38NB95S0 

1BTB01CXJ 3BTB01CO 

1BTB01S0 381B01SO 

T 
1BT880CO 38T880CO 

1BT880S0 3BTB80SO 

18TB95CO 381B95CXJ 

181B95S0 381B95S0 

En la TABLANº 4.3 se indica que en los años 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 Análisis Energético son los siguientes: 

(i) Flujo de potencia promedio en líneas.

(ii) Energía No Servida por barra.

(iii) Energía generada por las centrales hidroeléctricas.

(iv) Energía generada por las centrales termoeléctricas.

(v) Costos de operación.

4.2. Análisis Energético 

Por la exigencia de la Norma [5], el Análisis Energético se realiza siguiendo los criterios y 

la metodología establecidos en la misma, con la finalidad de diagnosticar el sistema de 

transmisión en el largo plazo. Este análisis se realiza utilizando el modelo de simulación 

energética PERSEO, seleccionando un periodo que abarca un grupo de años definidos. 

4.2.1. Criterios 

El Análisis Energético ha sido elaborado considerando los siguientes criterios: 

a) Congestión.

La congestión en las líneas de transmisión se obtiene comparando el flujo promedio con 

la capacidad nominal de transmisión, si esta relación es mayor a la unidad la línea opera 

en sobrecarga y es necesario anotar el número de horas que permanece en esta 

condición. Por lo tanto en el análisis de congestiones se utilizan los siguientes índices: 

(i) Carga porcentual.

(ii) Número de horas de Congestión.

Estos índices se obtienen para cada línea en cada caso, identificando su relación con los 

futuros de demanda, la oferta de generación y la hidrología. 

b) Energía No Servida.

Como los futuros de oferta de generación han sido planteados considerando una reserva 

de generación establecida según los criterios del acápite 3.2.4, la Energía No Servida 

(ENS) se atribuye a la falta de capacidad de transmisión. 

La ENS se obtiene para todas las barras del SEIN y se identifica la relación con los 

futuros de demanda, oferta de generación y de hidrología. 

4.2.2. Metodología 

a) Identificación de la Congestión

La Congestión se identifica utilizando los resultados del segundo año del periodo de 

simulación de los casos en que no se considera el límite en la capacidad de las líneas, 

con el fin de minimizar los efectos que puedan tener las consideraciones particulares del 

modelo PERSEO para los niveles de los embalses al inicio y al final del periodo. 

En cada caso, se compara el flujo en las líneas 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 máximo factor de utilización obtenido de los 3 futuros de hidrología, 

considerando todos los bloques horarios en los 12 meses del segundo año. 

De manera similar el valor que representa el número de horas de congestión se obtiene 

del promedio de las 3 hidrologías, sumando previamente las horas de congestión en 

todos los bloques horarios de los 12 meses del segundo año. 

Se analiza en qué condiciones de demanda y oferta de generación, o combinaciones de 

estas, se presenta la mayor carga porcentual y número de horas de congestión en las 

líneas de transmisión. 

En las tablas del Anexo D se indica la capacidad nominal (MW) de las líneas de 

transmisión del sistema con la cual se ha obtenido los resultados de carga porcentual. 

b) Identificación de la Energía No Servida

Para cada año de corte, la ENS se obtiene de los resultados de los casos simulados 

considerando los límites en las líneas del sistema. Para lo cual la ENS en cada barra se 

calcula promediando la ENS de cada año del periodo de simulación. En este análisis se 

considera los resultados por cada futuro de hidrología. 

De manera similar al análisis de Congestiones, en el análisis de la ENS se analiza en qué 

condiciones de demanda, oferta de generación, y de hidrología, o combinaciones de 

estas, se presentan los mayores porcentajes de ENS. 

La metodología descrita para la identificación de la Congestión y de la ENS se lleva a 

cabo para todos los años de corte, lo cual permite verificar si los problemas detectados 

en el sistema de transmisión en un año de corte en particular, se mantienen en el tiempo, 

se acentúan o se mitigan. 

En la Tabla Nº 1 del Anexo C se indica la demanda en energía (GWh) de cada barra del 

sistema, a partir de la cual se ha obtenido los resultados de ENS en el sistema de 

transmisión. 

4.2.3. Identificación de problemas en el sistema de transmisión 

La identificación de los problemas en el sistema de transmisión se realiza analizando los 

Índices de Congestión para cada línea de transmisión y la ENS en las barras del SEIN. 

La Congestión muestra la carga porcentual que se podría presentar en las líneas de 

transmisión en un escenario ideal, es decir sin considerar el límite en la capacidad de las 

líneas, muestra también el número de horas de congestión al año en que se produciría 

esta carga porcentual. 

La ENS muestra el porcentaje de la energía no suministrada en cada barra por efecto de 

las congestiones en el sistema de transmisión en un escenario real, es decir 

considerando el límite en la capacidad de las líneas. 
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Las figuras Fig. 4.3 y Fig. 4.4 muestran la carga porcentual y el número de horas de 

congestión, respectivamente, que se podrían presentar en el sistema de transmisión para 

el año 2016. A continuación se resumen los principales problemas encontrados. 

Linea de 220 kV Onocora - Tintaya 

En la figura Fig. 4.5 se muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia 

de esta línea de simple terna que pertenece al PTT, así como también los 

principales proyectos de oferta de generación y de demanda correspondientes al 

escenario en que se presenta la condición de carga porcentual extrema. 
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Fig. 4.5: Principales congestiones en líneas de la zona Sur 

Esta condición de carga porcentual extrema supera el 270%, se presenta en el 

escenario con demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente 

hidráulica (caso 38S) y la congestión se presenta durante todo el año. 
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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 

hidráulica (casos 1SS y 2SS). 

A partir de estos resultados se concluye que la sobrecarga en estos escenarios con 

oferta mayormente hidráulica están asociados a la oferta de generación conectada 

en Onocora (CC.HH. Pucará, San Gabán 1, 111 y IV). Estas sobrecargas se evitarían 

sí esta línea se construye en doble circuito y con una capacidad no menor de 250 

MVA por terna. 

Línea de 220 kV Socabaya - Moquegua 

Esta línea es de doble circuito y en la figura Fig. 4.5 se muestra el sistema de 

transmisión y la orientación del flujo de potencia en las principales líneas 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 hidráulica, tanto con la demanda optimista 

en la zona Sur (1 SS) como con la demanda optimista en la zona Centro (3SS). 

Es necesario remarcar que debido a la magnitud de la demanda en la zona Centro, 

en el caso 3SS y en los meses de avenida, el flujo de potencia en la línea de 500 

kV Marcena - Montalvo se orienta en la dirección Sur a Centro, mientras que en el 

caso 1 SS se orienta de Centro a Sur durante todo el año. 

Línea de 220 kV Ventanilla - Zapallal 

La figura Fig. 4.6 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de esta 

línea de doble circuito. 

En escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la carga porcentual 

supera el 200%, y está en el orden de 160% para escenarios con demanda media. 

En escenarios con demanda optimista en la zona Centro la congestión se presenta 

en un número de horas superior a 8000, lo cual se debe al mayor crecimiento de la 

demanda en la zona de Lima, explícitamente en las barras de Chavarría y 

Ventanilla. 

Línea de 220 kV Pachachaca - Callahuanca 

Esta línea es de doble circuito y al igual que la línea Ventanilla - Zapallal provee de 

energía a la barra de Chavarría. En la figura Fig. 4.6 se muestra el sistema de 

transmisión en su zona de influencia. 

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

hidráulica (casos 1 SS, 2SS y 38S), la carga porcentual en esta línea es superior al 

170% y el número de horas de congestión resulta mayor a 5000. 



,,�.. 11 
;::/ 1 1 

�¡¡Zo¡,a!3I 11 

� 1 

LT. 220 kVVentanilla -Zapallal (304 MVA) 
L T. 220 kV Pachachaca - Callahuanca (304 MV A) 
!,. T

'. 
22Q kVP.on,,,cocha • Satr Jua" (304 MVA); .. 

:·.·,t��-m·�y,:1p��;.!••·,·::· ,�t -�r,;�;e�f�':��,�;'.���{;,,, 

IJaia 
SCN-32 

1 -Rosa 

1 

SCll-50 .,.__...,.,..._,.. 

1 = SanlaRosa 

1 
SCll-49 

69 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

Pomaood\a 
�3 

1 
./' 1 

1 

1 l---------·-·-·--------··------·---:t�----------
L.------------------------------------ --------•••••-

La Planicie 

'---------------------------------··------�:!4.----------

Fig. 4.6: Principales congestiones en líneas de la zona Centro 

La condición de carga porcentual extrema se presenta en el escenario con 

demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente hidráulica (caso 

3BS). Esta línea se sobrecarga debido a la demanda alta en Chavarria, y por ser 

parte de la transmisión que inyecta energía desde Mantaro hacia Lima. 

Línea de 220 kV Pomacocha - San Juan 

La figura Fig. 4.6 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de esta 

línea de doble circuito. La carga porcentual en esta línea está en el orden de 170%, 

la cual se debe al abastecimiento de la demanda en San Juan. 

Línea de 220 kV Industriales - Santa Rosa 

La figura Fig. 4.7 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de esta 

línea, la cual se forma al seccionar un circuito de la línea de 220 kV Santa Rosa -

San Juan para la implementación de la S.E. Industriales. 

En escenarios con demanda optimista y demanda media, la carga porcentual en 

esta línea supera el 140% y la congestión se presenta en un número de horas 

mayor a 5000. 

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

escenario . con demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente 

hidráulica (caso 3BS). Se alcanza una carga porcentual de 170% y el número de 

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

La sobrecarga en esta línea está asociada a la inyección de energía eléctrica en 

Industriales proveniente de la S.E. La Planicie. 

Línea de 220 kV Huanza - Zapallal 

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

línea y de la CH. Huanza (90 MW). 

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

hidráulica (casos 1BS, 2BS y 3BS), ésta línea presenta una carga porcentual 

superior al 140% y un número de horas de congestión mayor a 4000. 

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

38S, con una carga porcentual que supera el 150% y un número de horas de 

congestión mayor a 5000. 
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Las figuras Fig. 4.9 y Fig. 4.1 O muestran la carga porcentual y el número de horas de 

congestión, respectivamente, las cuales podrían presentarse en el sistema de transmisión 

en el año 2020. 

Debido al crecimiento de la demanda y a la expansión de la oferta de generación, la 

congestión se ha extendido en todo el SEIN, y ha incrementado sustancialmente en la 

zona de Centro. A continuación se resume los principales resultados: 

Línea de 220 kV Ventanilla - Zapallal 

La figura Fig. 4.11 muestra el sistema de transmisión que relaciona a esta línea con 

las líneas de transmisión que conectan con el SEIN a la oferta de generación 

conformada por las CC.HH. del Oriente, las cuales están presentes en las 

condiciones de carga porcentual extrema en esta línea. 
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Fig. 4.11: Sistema de transmisión 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 

hidráulica y con desarrollo de las CC.HH. del Oriente (casos 380 y 3BT). Esta 

sobrecarga está asociada a la inyección de energía eléctrica en la S.E. Colectora 

Centro y permanece durante todo el año. 
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Asimismo, en los escenarios con demanda media la carga porcentual en esta línea 

es del orden de 250% y se presenta también durante todo el año. 

Línea de 220 kV Ventanilla - Chavarria 

Esta línea es de triple circuito, y al igual que la línea Ventanilla - Zapallal, en la 

figura Fig. 4.11 se muestra el sistema de transmisión y la oferta de generación 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 línea Ventanilla - Zapallal (casos 380 y 38T) y 

permanecen durante todo el año. 

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 hidráulica, la carga 

porcentual es cercana al 100% y el número de horas de congestión es nulo. 

Se concluye que la congestión en esta línea en el escenario con demanda optimista 

en la zona Centro está asociada a la demanda en la S.E. Chavarria, y en la 

condición de carga porcentual extrema, a la generación de las CC.HH. del Oriente. 

Línea de 220 kV Industriales - Santa Rosa 

En los escenarios con demanda optimista en la zona Centro la carga porcentual 

está en el orden de 250% y permanece en congestión durante todo el año. 

Asimismo, en los escenarios con demanda media la carga porcentual no supera el 

200%, pero esta se presenta también durante todo el año. 

Línea de 220 kV Chilca - San Juan 

La figura Fig. 4.11 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de 

esta línea, así como la orientación del flujo de potencia en las principales líneas 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 3AO, 3AT, 380 y 38T), en los cuales el número de

horas de congestión es superior a 5000. 

Tal como se muestra en la figura Fig. 4.11, la sobrecarga en estos escenarios, está 

asociada a la potencia transmitida desde la S.E. Independencia 500 kV hacia la 

S.E. Chica 500 kV, la cual proviene de la inyección de generación de las CC.HH. 

del Oriente en la S.E. Colectora Sur. 

Línea de 220 kV Pachachaca - Callahuanca 

La figura Fig. 4.12 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de 

esta línea, así como los proyectos de oferta de generación en la zona, presentes en 

la condición de carga porcentual extrema. 
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La condición de carga porcentual extrema se presenta en los escenarios con 

demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente hidráulica sin el 

desarrollo de las CC.HH. de la zona Oriente (casos 38S y 38N). 

Tal como se muestra en la figura Fig. 4.12, en estos escenarios sin desarrollo de las 

CC.HH. del Oriente, la oferta de generación en la cercanía de la a la S.E. Mantaro

origina una carga porcentual que supera el 250% y un número de horas de 

congestión mayor a 8000.
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Fig. 4.12: Sistema de transmisión de evacuación de generación hacia Lima 

Línea de 220 kV Pomacocha - San Juan 

La figura Fig. 4.12 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de 

esta línea, la cual forma parte de la transmisión de evacuación de la generación 

proveniente desde la zona de Mantaro hacia Lima. 

Al igual que la línea Pachachaca - Callahuanca, la condición de carga porcentual 

extrema se presenta en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro y 

oferta mayormente hidráulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente 

(casos 38S y 38N), en los cuales la carga porcentual supera el 200% y el número 

de horas de congestión 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 hidráulica que se localicen en la zona de Mantaro 

provocan sobrecargas importantes en las líneas Pachachaca - Callahuanca y 

Pomacocha - San Juan. 

Línea de 220 kV Trujillo - Cajamarca 

En la figura Fig. 4.13 se muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia 

de esta línea, así como los proyectos de generación que guardan relación con las 

condiciones de carga porcentual extrema. También se indica la orientación en los 

flujos de potencia de los equipos de transmisión afectados bajo estas condiciones. 

Chiciayo 500 kV 

1 
Chímbote 500 kV 

1 

: L.-·;-·-:··. j 
1 ·· .. \,:_/"

Ctliclayo 

Proyectos 

Mineros 

· (790MW)

LEYENDA DE BARRAS 

--- 50/60kV 

---138kV 

--- 220kV 

--- 500kV 

•�._r.-----------, �aclic 

�,�: f) e----------

((�) 

Conococha 

Fig. 4.13: Sistema de transmisión de alimentación a la carga de Cajamarca 

La repotenciación en 60% de esta línea (243 MVA) es uno de los proyectos 

resultantes del PPT (Tabla Nº 2.12), aún con esta repotenciación, en los escenarios 

con demanda optimista en la zona Norte se presenta una carga porcentual 

promedio de 160%, y un número de horas de congestión 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 Trujíllo y una de las grandes 

CC.HH. del Norte ubicada en Chiclayo, tal como se muestra en la figura Fig. 4.13.

Transformación 220/138 kV en Chimbote 

Al igual que en el caso anterior, la condición 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 número de horas de congestión 

superan el 160% y las 6000 horas respectivamente. 

Como se muestra en la figura Fig. 4.13 la congestión se debe a la generación 

térmica de ciclos combinados proveniente de Trujillo y a la demanda proyectos 

mineros ubicados en Cajamarca. 

Transformación 220/138KV en Huallanca (Kiman Ayllu) 

Tal como se aprecia en la figura Fig. 4.13, de manera similar que la transformación 

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 número de horas de congestión menor a 3000, lo cual está asociado a la alta 

demanda en Cajamarca y la generación de centrales térmicas de ciclo combinado 

ubicadas en Trujillo. 

Se concluye que bajo estas condiciones de demanda y oferta, los equipos del SEIN 

más perjudicados son: L T. 220 kV Trujillo - Cajamarca, Transformadores 220/138 

kV de Chimbote y Huallanca. 

Líneas de 220 kV Chiclayo - Carhuaquero - Cerro Corona - Cajamarca Norte 

En la figura Fig. 4.14 se muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia 

de estas líneas de transmisión, así como los proyectos de generación relacionados 

con la condición de carga porcentual extrema. 

La repotenciación en 60% de la línea Chiclayo- Carhuaquero (183 MVA) es uno de 

los proyectos resultantes del PPT (Tabla Nº 2.12), aún con esta repotenciación, en 

los escenarios con demanda optimista en la zona Norte se presenta una carga 

porcentual que varía entre 130% y 200%, y un número de horas de congestión que 

varía desde 1000 a 8000. 

En estos escenarios de demanda optimista en la zona Norte, la condición de carga 

porcentual extrema del orden de 200% se presenta en el escenario con oferta 
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mayormente hidráulica y con desarrollo de las grandes CC.HH. del Norte (caso 

1 BN), y en la cual el número de horas de congestión es superior a 8000. 

Chiclayo 500 kV 

' 

1 Chimbote 500 kV 

i L�31) 
1 

Chiclayo 

ProyectQs·· 

Mineros 

{790.MW) 

Guadalupe 
220kV 

LEYENDA DE BARRAS 

--- 50160kV 

---138kV 

--- 220kV 

--- SOOkV 

Conococha 

Fig. 4.14: Transmisión de evacuación de energía de grandes CCHH. del Norte. 

En este escenario de oferta y demanda, la oferta de generación presente en la zona 

Norte y la demanda alta en Cajamarca originan también congestión en las líneas de 

220 kV Carhuaquero - Cerro Corona y Cerro Corona - Cajamarca, las cuales 

presentan cargas porcentuales del orden de 190% y 150% respectivamente, y un 

número de horas de congestión superior a 8000 y 7000 respectivamente. 

Líneas de 220 kV Suriray - Abancay - Cotaruse y Suriray - Cotaruse 

En la figura Fig. 4.15 se muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia 

de estas líneas, así como los proyectos de generación y los proyectos de demanda 

más importantes de la zona, asociados a la condición de carga porcentual extrema 

en sus tramos componentes. 

Se resalta que esta línea del PTT no presenta congestión en ningún escenario, sin 

embargo, su mayor utilización 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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Fig. 4.15: Sistema de transmisión asociada a la zona Sur-Este del SEIN 

Linea de 220 kV Suriray - Quencoro - Onocora 
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En la figura Fig. 4.15 se muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia 

de esta línea resultado del PPT, así como la orientación de los flujos de potencia en 

el escenario de oferta y de demanda del caso anterior (38S). 

Cabe resaltar que esta línea no presenta congestión en ningún escenario, y que su 

implementación está asociada con cierre del anillo en 220 kV entre las 

subestaciones Cotaruse, Suriray, Quencoro, Onocora, Tintaya y Socabaya, 

favoreciendo a la evacuación de la generación en Onocora, tal como se aprecia en 

la figura Fig. 4.15. 

Línea de 220 kV Onocora - Tintaya - Socabaya 

La figura Fig. 4.15 muestra el sistema de transmisión en la zona de influencia de 

esta línea del PTT, cuya repotenciación al 30% del tramo Onocora - Tintaya (simple 
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circuito) constituyó uno de los proyectos del Plan Robusto del año 2020, tal como 

se indica en ta TABLA Nº 2.12. 

En el escenario de oferta y demanda correspondiente al caso 3BS, el tramo 

Onocora - Tintaya presenta la condición de carga porcentual extrema del orden de 

200%, y un número de horas de congestión superior a 8000, debido a la generación 

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 ta generación 

ubicada en Onocora, et tramo Onocora - Tintaya debería ser en doble circuito y de 

una capacidad no menor a 250 MVA. 

Línea de 500 kV Marcona - Socabaya 

Esta línea resultado del PPT es de simple circuito. En la figura Fig. 4.16 se muestra 

el sistema de transmisión en su zona de influencia, así como la orientación en los 

flujos de potencia, y los proyectos de generación y de demanda en la zona, 

asociados a la condición de carga porcentual extrema. 
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Fig. 4.16: Sistema de transmisión adyacente a la LT. 500 kV Marcena - Socabaya. 
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La condición 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 condición el 

número de horas de congestión está en el orden de 2000. 

Cabe resaltar que en este escenario (caso 3BS), el flujo de potencia en esta línea 

se orienta de Socabaya hacia Marcona, lo cual está asociado a la oferta presente 

en la zona Sur y a la alta demanda en la zona Centro. 

En los escenarios con demanda optimista en la zona Sur la mayor carga porcentual 

en esta línea no es superior al 100%. 

Línea de 500 kV Chilca - Marcona - Montalvo 

Esta línea del PTT, presenta mayor congestión en el tramo Chilca - Marcona, lo 

cual está asociado a los escenarios con demanda optimista y con desarrollo de las 

CC.HH. del Oriente, presentándose una carga porcentual del orden de 180%.

En estos escenarios el sistema de transmisión de conexión con el SEIN de las 

CC.HH. del Oriente está 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 hidráulica y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente (caso 3BS), 

al igual que en la línea de 500 kV Marcona - Socabaya, el flujo en esta línea, 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. 

Línea de 220 kV Socabaya - Montalvo 

En la figura Fig. 4.17 se muestran el sistema de transmisión, los proyectos de 

demanda y de oferta de generación en la zona de influencia de esta línea, 

correspondientes a la condición de carga porcentual extrema. 

La condición 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 

1 BS), y se presenta congestión durante todo el año. Esta sobrecarga está asociada 

a los proyectos de demanda en ubicados en la S.E. Moquegua y a la oferta de 

generación 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 transmisión adyacente a la LT. Socabaya - Moquegua 

Subestación de 220/66 kV Los Héroes (Tacna) 

Se presenta una carga porcentual superior a 130% sólo en los escenarios con 

demanda optimista en la zona Sur, con un número de horas de congestión superior 

a las 5000 horas, debido al incremento de la demanda en la ciudad de Tacna. 

(iii) Resultados en el año 2022
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Fig. 4.18: Principales Cargas Porcentuales en líneas - Año 2022 
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Las figuras Fig. 4.18 y Fig. 4.19 muestran la carga porcentual el número de horas de 

congestión, respectivamente, que se podrían presentar en el año 2022. 

Respecto al 2020, en el año 2022 se ha incrementado la carga porcentual y el número de 

horas de congestión en las líneas que presentaron los mayores índices de congestión, y 

cuyas condiciones extremas se muestra en las figuras Fig. 4.11 al Fig. 4.17. 

En este año de corte adicionalmente se presentan problemas de carga porcentual y 

número de horas de congestión en otras líneas. A continuación se resume los principales 

resultados encontrados: 

Línea de 220 kV Ventanilla - Zapallal 

Ahora en esta línea la carga porcentual supera ampliamente los 300% en todos los 

escenarios de demanda optimista y media, y esta congestionada todo el año, 

debido al crecimiento de la demanda en la Zona de Lima. 

Linea de 220 kV Ventanilla - Chavarría 

Ahora en los escenarios de demanda optimista en la zona Centro la carga en esta 

línea es mayor al 250%, mostrándose congestionada todo el año, debido a la 

demanda de la zona de Lima, específicamente en la barra de Chavarría 220 KV. 

Respecto al año 2020, se agudiza la condición extrema de carga porcentual (caso 
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380) mostrada en la figura Fig. 4.12, presentándose ahora un valor de 260% y se

mantiene en congestión todo el año. 

Línea de 220 kV Santa Rosa - Industriales 

Esta línea esta congestionada todo el año y en escenarios de demanda optimista 

en el Centro se presenta una carga porcentual superior al 280%, debido a la mayor 

importación de energía mediante la línea Planicie - Industriales 220KV. 

Con respecto al 2020, se agudiza la condición extrema de carga porcentual (380) 

que se muestra en la figura Fig. 4.12, llegando a ser superior al 300%. 

Línea de 220 kV Santa Rosa - San Juan 

En este año, en los escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la carga 

porcentual en esta línea se evidencia más que en el año 2020, llegando a superar 

el 150% y estar cercana al 200%. 

Con respecto al 2020, también se incrementa el número de horas de congestión, 

presentándose en promedio 8000 horas en los escenarios con demanda optimista 

en la zona Centro, debido principalmente a la demanda de Lima. 

Línea de 220 kV Pachachaca - Callahuanca 

Ahora en el escenario de la condición extrema (38S) mostrada en la figura Fig. 

4.13, en esta línea se presenta una carga porcentual superior al 300%, y está en 

congestión durante todo el año. 

Línea de 220 kV Pomacocha - San Juan 

Ahora en el escenario de la condición extrema (38S) mostrada en la figura Fig. 

4.13, en esta línea se presenta una carga porcentual superior al 250% y un número 

de horas de congestión cercano a las 8000 horas. 

Línea de 220 kV Chilca - San Juan 

Al igual que en el 2020, en esta línea 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 (3AO, 3AT, 380 y 38T). 

Ahora en el escenario 380 mostrado en la figura Fig. 4.12, esta línea presenta una 

carga porcentual mayor al 210% y un número de horas de congestión superior a las 

7500 horas, debido a la demanda de Lima y al sistema de transmisión que conecta 

a las CC.HH. del Oriente con el SEIN. 

Subestación Chilca Nueva 500/220KV 

En la transformación 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 

subestación Independencia 500KV, tal como se aprecia en la figura Fig. 4.12. 



84 

Línea de 220 kV Trujillo - Cajamarca 

En el escenario de la condición extrema (1AN) mostrada en la figura Fig. 4.14, la 

carga porcentual en esta línea se mantiene en el mismo orden (170%), y se 

presenta durante todo el año 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 Nº 3.7, la cual se muestra la 

demanda de las Grandes Cargas en los futuros de demanda considerados. 

Líneas de 220 kV Chiclayo - Carhuaquero - Cerro Corona - Cajamarca Norte 

De igual manera que en el año 2020, estas líneas 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 líneas se mantiene cercana al 200% y con más de 

8000 horas de congestión, debido a la demanda en Cajamarca. 

Línea de 220 kV Onocora - Tintaya 

Al igual que en el año 2020, el escenario de oferta y demanda del caso 38S es un 

escenario de condiciones extremas, presentándose una carga porcentual cercana a 

210% y con más de 8000 horas de congestión. 

Línea de 220 kV Socabaya - Moquegua 

Las mayores cargas porcentuales se presentan en los escenarios con oferta 

mayormente térmica y con demanda optimista. Tal es así 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 generación térmica ubicada en Moquegua. 

b) Energía No Servida (ENS)

(i) ENS en el año 2016
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Fig. 4.20: Energía no servida en barras del SEIN para el año 2016 

La figura Fig. 4.20 muestra el porcentaje de ENS, de la cual se resalta lo siguiente: 
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SS.EE. Ventanilla 

Sólo 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 situación similar a la S.E. Ventanilla, y la ENS es del orden de 4%. 

(ii) ENS en el año 2020
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Fig. 4.21: Energía no servida en barras del SEIN para el año 2020 

La figura Fig. 4.21 muestra el porcentaje de ENS en el año 2020. Cabe resaltar que 

respecto al año 2016 éste porcentaje se ha incrementado sustancialmente debido al 

crecimiento de la demanda, presentándose 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 más resaltantes de ENS en las 

barras del SEIN para el año de corte 2020, la cuales se comparan con los resultados para 

el año de corte 2022. A continuación se expone los principales resultados de ENS: 

S.E. Ventanilla 

En los escenarios con demanda media (2AS y 28S) la ENS es del orden de 6%, sin 

embargo en los escenarios de demanda optimista en la zona Centro, la ENS varía 

entre 45% y 50%, presentándose la condición 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 varía entre 41 % y

60%, presentándose el extremo menos desfavorable en los escenarios con oferta 

mayormente hidráulica y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente. La condición 

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 subestación se presenta la condición 

extrema de ENS en los escenarios con oferta mayormente hidráulica 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%. Presentándose la condición extrema en los escenarios sin desarrollo de las 

grandes CC.HH. del Oriente, de manera similar a la S.E. Refinería. 

Es estos escenarios, la ENS puede alcanzar el 40% en futuros con oferta 

mayormente hidráulica 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 varía entre 5% a 20%. 

En estos escenarios con demanda optimista en la zona Centro, la condición menos 

desfavorable de ENS se presenta en los escenarios con oferta mayormente 

hidráulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente. Asimismo, la condición 

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 varía entre 0% a 24%. 

En los escenario con demanda optimista en la zona Centro resalta los resultados 

con oferta mayormente hidráulica (casos 38), 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 

Sólo se presenta ENS en el escenario con demanda optimista en la zona Norte. En 

este escenario la ENS varía de 2% a 14% y se presenta con oferta mayormente 

hidráulica 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%, presentándose los mayores porcentajes de 

ENS en los escenarios con oferta mayormente térmica y con desarrollo de las 



grandes CC.HH. del Norte. 

S.E. Tacna 
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Se presenta ENS sólo en los escenarios con demanda optimista en la zona Sur, la 

cual varía de 4% a 7%. En esta barra a diferencia de las otras, la variación de la 

ENS entre un caso y otro es reducida, con lo cual se concluye que esta ENS se 

debe principalmente a la congestión del transformador. 

Otros resultados de ENS que no se han mencionados se muestran en el Anexo E, los 

cuales en comparación con ta magnitud en energía (demanda en GWH) de las barras 

mencionadas, son de menor magnitud. 

(iii) Resultados para el año 2022
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Fig. 4.22: Energía no servida en barras del SEIN año 2022 

La figura Fig. 4.22 muestra los resultados de ENS para et año 2022, resaltándose: 

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, presentándose en los escenarios con 

demanda media una ENS del orden de 26%, y en todos tos escenarios con 

demanda optimista en la zona Centro la ENS alcanza et 60%. 

S.E. Chavarría 

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 máximo de 72% en los escenarios con oferta 

mayormente hidráulica y con desarrollo de tas CC.HH. del Oriente. 
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S.E. Refinería de Zinc 

La ENS se ha incrementado sustancialmente, presentándose 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 varía entre 

20% a 40%, presentándose la condición 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 varía entre 17% a 50%. 

Al igual que en el año de corte 2020, en estos escenarios con demanda optimista 

en la zona Centro, la condición de menor ENS se presenta en los escenarios con 

oferta mayormente hidráulica sin desarrollo de las grandes CC.HH. del Oriente, y la 

condición 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 

excepción del caso 1 BO, 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 

comparación con los resultados en el año 2020, la ENS se ha incrementado 

significativamente, presentándose una variación 16% a 21%. Al igual que en el año 

2020, la ENS en esta barra se debe principalmente a la congestión del 

transformador. 

S.E. Cerro Corona 

Al igual que en el año 2020 solo se presenta ENS en los escenarios con demanda 

optimista en la zona Norte, sin embargo a diferencia del porcentaje alcanzado en el 

año 2020, en este año se presenta una ENS máxima de 1%. 

S.E. Cajamarca 

Al igual que en el año 2020 sólo 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 año 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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4.3.1. Premisas de análisis del comportamiento de la generación 
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El análisis del comportamiento de la generación ha considerado las siguientes premisas: 

Se analiza la generación despachada en los años de corte 2016 y 2020. 

Se analiza la generación de todos los futuros de oferta de generación que se 

indican en la figura- Fig. 4.1. 

Se analiza sólo los escenarios con hidrología seca (serie de hidrología: 95), por 

considerarlos conservadores en cuanto a generación hidroeléctrica. 

Se analiza los escenarios con transmisión ideal, debido a que en estos el despacho 

de las centrales de generación no es afectado por la transmisión y no existe ENS. 

Se analiza la generación de fuente hidráulica y de gas natural. No se realiza el 

análisis de la generación eólica, solar y biomasa por ser de magnitud muy menor a 

las primeras. 

No se realiza el análisis de la generación en base a carbón, residual y diesel por 

considerarla despreciable o simplemente no se presenta en los escenarios con 

transmisión ideal. 

Se analiza el comportamiento de la generación que resulta del promedio mensual 

de los años del periodo de simulación (4 años para cada año de corte). 

En un escenario ideal de la transmisión no se presenta ENS. En ese sentido la 

generación es igual en magnitud a la demanda en cada nudo. La TABLA Nº 4.4 

muestra la magnitud de la demanda de cada futuro de demanda (nudo), así como el 

desagregado por zonas. 

TABLANº 4.4: Conformación por zonas y magnitud de los nudos de demanda 
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4.3.2. Generación en el ano de corte 2016 
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Las figuras Fig. 4.23 y Fig. 4.24 muestran el despacho de generación en magnitud y 

porcentualmente para el año 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 carbón o de combustibles líquidos. 

La figura Fig. 4.24 muestra que en escenarios con hidrología seca (95) y con 

demanda optimista la generación a gas natural puede cubrir el 50% la demanda. 
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Fig. 4.25: Despacho hidroeléctrico y a gas natural por zonas 

TABLANº 4.5 Porcentaje de despacho hidroeléctrico y a gas natural por zonas 

DEMANDA 
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.·térmica 
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Oferta mayor_mente 
térmica· 

; Qf tirtairnavotmentei 
•. , : ; ; hidróere•ttrié¡¡ ·< i • : . 
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La figura Fig. 4.25 y la TABLA Nº 4.5 muestran el despacho por zonas de generación 

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 

generación de aprox. 27000 GWH (42%) en el escenario con demanda optimista 

del Centro. 
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La TABLA Nº 4.5 muestra una participación de hasta 15% en oferta hidroeléctrica 

de la zona Sur en los escenarios con demanda alta y media, y con oferta 

mayormente hidroeléctrica (18S, 28S y 38S). 
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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 evolución 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 

generación a gas natural en febrero presenta una participación de 40%, mientras 

que en agosto tiene una participación de 60%. 
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En la figura Fig. 4.27 se aprecia una participación de la generación térmica a gas 

natural por debajo del 20% entre enero y abril (avenida), y una participación 

promedio de 40% entre junio y setiembre (estiaje). 

De las figuras Fig. 4.26 y Fig. 4.27 se observa que la generación térmica a gas 

natural mejora su factor de planta en los escenarios con oferta mayormente térmica. 

4.3.3. Generación en el año de corte 2020 
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Fig. 4.29: Porcentaje de despacho por tipo de generación en el año 2020 

Las figuras Fig. 4.28 y Fig. 4.29 muestran el despacho de generación en magnitud y 

porcentualmente en el año 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 carbón, residual y diesel. 

La figura Fig. 4.29 muestra que en los escenarios con demanda optimista, con 

oferta mayormente térmica, la generación a gas natural participa en más 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 generación con carbón o combustibles líquidos. 
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Fig. 4.30: Despacho hidroeléctrico y térmico a gas natural por zonas, año 2020. 

TABLANº 4.6: Porcentaje de despacho por zonas en el año 2020. 

DEMANDA OFERTA CASO 
lASB 

Oferta mayormente lANB 

Demanda 
térmica lAOB 

lATB 
optimista 

r lBSB Norte y Sur .Oferta mayormente lBNB 
hidroeléctrica 1B0B 

18TB 
Oferta mayormente 

2ASB 
Demanda térmica 

Media Oferta mayormente 
28S8 

l:'tidroeléctrica 
3ASB 

Oferta mayormente 3ANB 
térmica 3AOB 

Demanda 3ATB 
optimista 

1: 3BSB 
Centro . Oferta mayormente 3BNB 

hidroeléctrica 3B0B 
38TB 

Oferta mayormente 4AS8 
Demanda térmica 
Pesimista Oferta mayormente 

4BSB 
hidroeléctrica 

í{'_fyi/f�\il/if?�ltfai'oiP�t�i±f_t{fi�·tk��{Zf�?:tt ri.-0�!1:'i�iitifk1lll.AAif¡¡¡,lll'Wt;1'.W;f�'<• 
NORTE CENTRO SUR 

6% 26% 8% 
9% 24% 5% 
4% 24% 5% 
9% 24% 5% 
7% 36% � 19% '

18% 35% 15% ✓ 
6% 32% -g¡::.-
16% 24% 5% 

5% 29% 6% 
,--

,, ' 
8% 42% 18% 

' ✓ 

6% 25% 8% 
9% 24% 5% 
4% 24% 5% 
9% 24% _..5% 

7% 35% 1 19% \ 

18% 34% ' 17% , 
6% 31% �8"/4 

15% 24% 6% 

8% 45% 10% 

11% 45% 12% 

ORIENTE 

5% 
5% 

18% 
16% 

f 

NORTE 
16% 
16% 
16% 
16% 
6% 
5% 
5% 
6% 

---
l--�-

15% 
16% 

5% 16% 
5% 15% 

5% 
5% 

18% 6% 
16% 6% 

CENTRO 
27% 
28% 
29% 
24% 
26% 
21% 
24% 
26% ----
38% 
----

26% 

25% 
26% 
29% 
25% 
23% 
20% 
24% 
26% 

31% 

26% 

SUR 
11% 
11% 
11% 
11% 
1% 

0% 
1% ,...---
8% 

----

15% 
15% 
11% 
10% 
5% 

0% 

1% 

SEIN* 
95% 
95% 
95% 
95% 
95% 
95% 
94% 
94% 

1 94% 

94% 

95% 
95% 
95% 
95% 
95% 
95% 
94% 
94% 

93% 

93% 

*: Total_de la generación hidroelectrica y térmi_ca a gas natural. No se incluye la generación RER (Eóhca,Solar y Biomasa). 

La figura Fig. 4.30 y la TABLANº 4.6 muestran el despacho de generación hidroeléctrica 

y termoeléctrica a gas natural desagregado por zonas del SEIN, en magnitud y 

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

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

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

1 BT, 3BO y 3BT), la oferta de las CC.HH del Oriente desplaza a la de la zona Sur. 
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La TABLA Nº 4.6 muestra que en los escenarios con demanda optimista y media, 

con oferta mayormente hidroeléctrica sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente (18S, 

1 BN, 28S, 38S y 38N) 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 generación térmica a gas natural cubre 

hasta el 54% de la demanda. 
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Fig. 4.31: Despacho en escenarios con oferta mayormente térmica, año 2020. 
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Fig. 4.32: Despacho en escenarios con oferta mayormente hidroeléctrica, año 2020. 
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En las figuras Fig. 4.31 y Fig. 4.32 se muestra el despacho de generación hidroeléctrica y 

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

con oferta mayormente hidroeléctrica, respectivamente, destacándose lo siguiente: 

En los escenarios de demanda no pesimista y con oferta mayormente térmica, el 

factor de planta de la generación hidroeléctrica mejora, evitando una reducción 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 reducción en la generación hidroeléctrica en estiaje provoca

el despacho de generación a carbón, residual y diesel. 

4.4. Balance de Oferta - Demanda por zonas para un escenario especifico 

4.4.1. Elección de los escenarios 

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

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

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

demanda. Los casos de evaluación se han seleccionado según las siguientes premisas: 

a) Premisas consideradas

Se analiza los resultados de "costos operativos" en los años de corte 2016 y 2020

en los escenarios que consideran el límite en la capacidad de las líneas.

Se considera los resultados de ENS obtenidos en el acápite 4.2 y los resultados de

comportamiento de la generación del acápite 4.3. Asimismo, se considera que los

futuros con demanda pesimista no representan riesgo en la reserva de generación.

b) Resultados de Costos de Operación
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Fig. 4.33: Costos de operación en el año 2016 según futuros de hidrología. 
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Fig. 4.34: Costos de operación en el año 2020 según futuros de hidrología. 

En las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 se muestran los resultados de "costos 

operativos" de los casos simulados para los años de corte 2016 y 2020 

respectivamente, los cuales están en función a los futuros de hidrología planteados. 

e) Análisis de los Costos de Operación

Las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 muestran que los costos de operación 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 operación están asociados con la ENS (acápite 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 evaluación del balance de potencia se debe realizar

para un escenario con demanda optimista en ta zona Centro (nudo de demanda: 3),

por ser et escenario donde se presenta mayores costos de operación.

Las figuras Fig. 4.33 y Fig. 4.34 muestran que tos mayores costos de operación se 

presentan en los escenarios con hidrología seca. Por lo tanto se concluye que en el

balance oferta - demanda, la potencia utilizada de las centrales hidroeléctricas

debe corresponder con esta hidrología.

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 operación se obtienen en los

escenarios de mayor oferta hidroeléctrica (nudo de oferta: 8).
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Por lo tanto se concluye que el balance de potencia en el año 2016 se debe realizar 

para el caso de demanda optimista en la zona Centro y con oferta mayormente 

hidroeléctrica (caso 38S). 

Asimismo para el año 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 38S y 

38N, respectivamente. 

4.4.2. Balance de potencia 

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

considerando los casos seleccionados. 

ZONA NORTE 

li GENERACIÓN DISPONIBLE li DEMANDA NORTE ¡¡¡ % RESERVA ESTIAJE 

Fig. 4.35: Margen de reserva en la zona norte 

ZONASUR 

liGENERACIÓN DISPONIBLE wOEMANDA SUR w% RESERVA ESTIAJE 

Fig. 4.36: Margen de reserva en la zona sur 



8000 :¡-
1 

7000 t ...
j 

6000 t 

5000 t 
1 4000 t 

300
0 

r 
2000 t 

1000 t 

ZONA CENTRO 

o L __ ;;;;��--�-----'---------�- /

2020 (38S) 
·---.¡ 

2020 (3BN) 

uGENERACIÓN DISPONIBLE liiDEMANDA CENTRO 1111% RESERVA ESTIAJE 

Fig. 4.37: Margen de reserva en la zona centro 
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Fig. 4.38: Margen de reserva en la zona SEIN 

99 

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 año 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 sería 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 año 2016 para mostrar cómo serían 

los márgenes de reserva por zonas y a nivel del SEIN en el año 2020, se puede 

decir que ante un futuro sin desarrollo de las grandes centrales hidroeléctricas del 

oriente, tos márgenes de reserva en las zonas norte y sur se incrementan 

significativamente. 
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De lo anterior, en el escenario "38S", la oferta de generación presente de la zona 

sur provocaría que el margen de reserva en esta zona se incremente de -37% a 

22%, presentándose un margen de reserva -4% en la zona norte. 

Por otro lado, en el escenario "3BN", la oferta de generación presente de la zona 

norte (desarrollo de las grandes centrales hidroeléctricas del norte) provocaría que 

el margen de reserva en esta zona se incremente de -25% a 62%, presentándose 

un margen de reserva -5% en la zona sur. 

Los márgenes 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 generación 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 

comparación con el escenario sin desarrollo de grandes centrales hidroeléctrica 

"38S" que llega al 8%. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

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

conclusiones sobre el Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo del SEIN, 

respecto a la Información y los Procesos Básicos, los Criterios y Metodología para la 

elaboración de los futuros de las incertidumbres consideradas, y el Análisis Energético: 

A medida que nos alejamos en el largo plazo, la información de proyectos de 

demanda y de oferta de generación se hace más incierta. 

Es así que en las proyecciones determinísticas de la demanda, el número de 

proyectos mineros considerados en el año 2022 ha sido el mismo para el año 2020, 

y para obtener un mayor número de opciones de oferta de generación ha sido 

necesario considerar los proyectos de grandes CC.HH. del Oriente. 

La información utilizada de proyectos de demanda y de oferta de generación ha 

resultado muy importante para elaborar las proyecciones determinísticas de la 

demanda y las opciones de oferta de generación, respectivamente, para el periodo 

de largo plazo. 

Las obras de transmisión resultantes del PPT han sido la base para completar el 

plan de obras de transmisión del largo plazo para el Análisis Energético, pues a 

partir de esta expansión se ha obtenido el sistema de transmisión para los distintos 

escenarios de estudio (casos de simulación). 

El Análisis Energético dará mejor información y resultados del comportamiento de la 

congestión en el sistema de transmisión del SEIN para el largo plazo, si se toman 

en cuenta todos los proyectos de transmisión comprometidos en el corto plazo. 

La definición de los futuros de demanda y de oferta de generación ha sido la parte 

fundamental en el Análisis Energético en el diagnóstico de largo plazo, los cuales 

dependen en gran medida de las proyecciones determinísticas de la demanda y de 

las opciones de oferta de generación, respectivamente 

Los futuros de hidrología han posibilitado obtener un mayor número de escenarios 

de estudio (casos de simulación), asimismo ha permitido obtener resultados de 

despacho de generación ante una hidrología promedio, seca, y húmeda. 

El criterio de reserva de generación (20% en futuros de oferta mayormente térmica 
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y de 30% en futuros de oferta mayormente hidráulica) utilizado para. obtener los 

futuros de oferta, han resultado adecuados, pues en las simulaciones que no 

considerar los límites en la capacidad de las líneas no se ha presentado ENS. 

La formulación de los futuros de oferta de generación realizada en función a los 

futuros de demanda ha permitido obtener combinaciones posibles de estas 

incertidumbres para la elaboración de los escenarios de estudio ( casos de 

simulación). 

Sin embargo, si los futuros de oferta de generación se formularan sin tener en 

cuenta los futuros de demanda, obtendríamos combinaciones no posibles de estas 

incertidumbres, las cuales aumentarían el número de escenarios de estudio y el 

análisis no tendría sentido. 

El número de escenarios de estudio elaborados a partir de la combinación de los 

futuros de demanda, oferta de generación y de hidrología (casos de simulación) ha 

abarcado los futuros posibles en estas variables, con lo cual ha sido posible realizar 

un adecuado diagnóstico en el largo plazo del comportamiento de la congestión en 

el sistema de transmisión del SEIN. 

Los resultados de las simulaciones con el modelo PERSEO (potencia en las líneas 

de transmisión y energía no servida) y los criterios planteados para el Análisis 

Energético de estos resultados ha permitido diagnosticar el comportamiento de la 

congestión en las líneas de transmisión en los distintos escenarios de estudio 

Es posible diagnosticar en el largo plazo el comportamiento de la congestión en el 

sistema de transmisión si sólo consideramos incertidumbre en la demanda y oferta 

de generación. Por lo tanto se requiere elaborar proyecciones determinísticas de 

demanda y disponer de opciones de oferta de generación. 

Considerar la incertidumbre en la hidrología resulta de gran importancia sí se 

requiere evaluar el comportamiento de la generación en el despacho para la 

cobertura de la demanda, así como para la evaluación de la reserva de generación 

del SEIN 

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

de Ingeniería. 

Se concluye que se ha cumplido con presentar los alcances trazados en el 

Presente Informe de Ingeniería. 

Finalmente se concluye que el Análisis Energético realizado sobre la formulación de 

futuros de las incertidumbres de demanda, de oferta de generación, y de hidrología, 

ha permitido evidenciar los problemas que podrían presentarse en el SEIN en el 

largo plazo. 
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Recomendaciones 

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

las siguientes recomendaciones para elaborar estudios similares empleando esta técnica 

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

de la congestión en el sistema de transmisión para el diagnóstico de largo plazo: 

Representar en 5 bloques la demanda en barras del SEIN, con duración de una 

hora para los bloques de punta máxima y de media máxima, con la finalidad de 

representar de mejor manera la curva de demanda diaria del SEIN. 

Tener como criterio que la reserva de generación provenga de unidades duales de 

ciclo simple para la formulación de futuros de oferta. 

Considerar la reserva de generación por zonas del SEIN para la formulación de los 

futuros de oferta, ya que en el presente Informe de Ingeniería se ha rescatado que 

en el Informe de Diagnóstico se ha considerado la reserva de generación de 

manera total en el SEIN y no por zonas. 

Desarrollar herramientas de cómputo que permitan realizar en menor tiempo el gran 

número de simulaciones para el desarrollo del Análisis Energético en el diagnóstico 

de largo plazo 



ANEXO A 

Demanda de cargas Vegetativas y de Grandes Proyectos 2011 - 2022 



TABLA Nº 1. CASO BASE, proyección de la demanda Vegetativa

8.2317 
28119 8.2317 1.6% 

2014 28565 8.2317 1.6% 
2015 29018 8.2317 1.6% 
2016 29387 8.2317 1.3% 
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 8.2317 .· 424.�/·,,.; 1.0% 

C-): Incluye las pérdidas en la red 

TABLANº 2. Caso Muy Optimista, proyección de la demanda Vegetativa
. ··'. .·•PRQYEP-CIONQEI.AC:ARGADEJ,;AOEMANOAVEGETATlVA•'.C�OiMQ�(9Pll�l.STA' •.·'/>e ·;; 
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2017 29760 415427 8.2317 41448.\' 1.3% :Ytt!f5%,:it' 10.0% · <47615 ' 
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2020 30752 560302 8.2317 '54646:\• 1.0% ·,;JO'.�&i\:: 9.5% ·,8'?.776
2021 31065 619340 8.2317 _·597� • 1.0% ,i/:J();po/o;,;::,; 9.4% · 60049
2022 31380 683294 8.2317 .,; é!i25 3>:-· 1.0% '!:.StP;.3'¾\:3: 9.2% 74962 > 

(*): Incluye las pérdidas en la red 

TABLANº 3. Caso Muy Pesimista, proyección de la demanda Vegetativa
·· ·. · •< !, ,> \tPRb)'ECctPN ·oE·LA CARGA l;>E·LA OEl'MNOA,VEGETATIVA,:·9A$P:;"1.UY:'.i:>,l:;�iMl$T:J.\' i/t'." - •·.i
'
:: 
·
�

;,,,. poeUI.CloN " PBI ; 
. 

' TARIFAS · y ..... : . ,,; '. ', . ·. . . ',-n r ' . ,,· '• .'. . ........ ,. :-
\�." .·, • Millones·de 'Ct\/S < ,-,,,,"--: ,: :' %··" ,,,·•,'.'o/o'''•.' ·_.o/ó:·,i·:', ... ,,··, ".,.· 
/{:! ; Mio . ,, : · $/, · . ,, 1 US$/kWh

. : ¡' . GW�.;' ·. J·, . ·:•AP<>b, ., ., ;._' ,-. •,4P, .• n�s · , · �WH(*) , 
' ·-" ·, •• : ·,- ; · • •• ': ,- :, • d, e·1994 ·' : , , ' ,,:·, ... -., ·• .. , 1: ", ,' • ·J .. · , • ., "· , ' ,. .. ,; l . : : ' •, 

· .. / ., • ' , , rr •, , • , , 1 , • 

2011 27248 204643 8.2317 > 21652 , 1.6% •1�'-0/'/, , 2.6% 24874 ', 
2012 27680 202501 8,2317 2208�· . 1.6% .,,,./,i1,.Q%..:L/ 2.0% 25�74: 
2013 28119 199132 8.2311 ;,Z?4sa:,.. 1.6% /::::½r�%':tt 1.1% < 25799 : 
2014 28565 197225 8.2317 :'/;228$7':,. 1.6% ;j:fi.ij-;ª!¾)t)'; 1.7% ,/267-35 
2015 29018 195078 8.2317 : �$2-+f/i 1.6% f'.Nf:J%:??i 1.8% ; :25703 ·.

2016 29387 193303 8.2317 l·,2�88.',i 1.3% :,; iQ;s•w_¡;;: 1.9% . ,272,12 •.
.

2017 29760 191058 8,2317 >:24Qt8•'.: 1.3% ',?i.:,;t.�.'�%:/1' 1.4% ,,· 27$9f. ' 
2018 30137 189094 8.2317 , ::24344·; 1.3% ;;'?ii:J/Q%'J,: 1 1.4% ,, .• 27�.< 
2019 30443 187210 8.2317 '':·24673 1.0% ::,;\';;l!'Q%/:,,)¡\ 1.4% /:.28�44 . 
2020 30752 185337 8.2317 �,,;24$�2:: ' 1.0% ;:.::,)l1,Q%\•i 1.0% \ 286.41' 
2021 31065 183919 8.2317 _:21,;:?09./ 1.0% i:.::i,:{);8%\\·\: 1.1% >:.28959 
2022 31380 181914 8.2317 ,<�5436>'i 1.0% ti,�t11%?:'/ 0.9% ', 2,9220:.- .·.

(*): Incluye las pérdidas en la red �RECIMIENTO PROMEDlq. · .. · t5% • 1 
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TABLA Nº 4. Caso Optimista, proyección de ta demanda Vegetativa 

2009 26403 193155 8.2317 
2010 26822 206062 8.2317 
2011 27248 215590 8.2317 
2012 27680 228269 8.2317 
2013 28119 242264 8.2317 
2014 28565 258413 8.2317 
2015 29018 276699 8.2317 
2016 29387 295733 8.2317 
2017 29760 313931 8.2317 
2018 30137 332959 8.2317 
2019 30443 353682 8.2317 
2020 30752 375683 8.2317 
2021 31065 398969 8.2317 
2022 31380 423203 8.2317 

(*): Incluye las pérdidas en la red 

'.'20064.t\· 
.:. 21to3:_f 
;'·��./\ 
:23�:l· < 

·.· 2§566/\:·
. .-. 

27468} :, , 

. ; 2�5f)7/:

. ·31868>:, 
";i :34()44.\'•.

¡; $2,,/ 
' .·· .38705'./.' 
. . 4:1156('
< ·'43719:.:-:
•' •.·.4e397-··· 

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% ' 24276 

6.8% .'.:27434> 
7.1% . 29370 

6.6% ·, 41�91.•··•· · 
6.7% •·.• .44464- .
6.3% . '47279 .•.•.•
6.2% i> ,50224
6.1% ' >53300 

jcRECIMIENTO PROMEDIª · ••· Et90/4 . 1 

TABLANº 5. Caso Pesimista, proyección de la demanda Vegetativa 

2011 27248 210193 8.2317 · 22053 -;. 1.6% '.:\f.:2'.�%/.C.A; 4.5% 25334 é: 
2012 27680 218147 8.2317 1 �318t\ 1.6% '. i'\i$;5o/oH'i';, 5.1% ;26629.: ·· •. 2013 28119 228092 8.2317 · 24534·. : 1.6% �

++

--=5
,..,

.8
,..,.

'¾
"""

o -+-,-._;,;2
""'

8
,..,

1
..,.

�
,,.. 

.•.• _.-. _ ... ·.·.
2014 28565 237636 8.2317 Z593;3'., 1.6% � 5.7% 291.91 
2015 29018 246260 8.2317 •-· __ :_Z7·3�0i, 1.6% ¡,y;/$'i�A{{:\: 5.4% .. 3t385i · 
2016 29387 253728 8.2317 2�8 i 1.3% (/:;T,�lOo/.�f,;{i 4.9% '3��-> 
2017 29760 263550 8.2317 .• 3()10$/. 1.3% i\:?:$.'.�/4/;:;S 5.0% . 34585,.
2018 30137 272578 8.2317 ;31s.t{C 1.3% ;:;::,Y�i11t.%7'.tl 4.7% 
2019 30443 281633 8.2311 < ·32951_<' 1.0% r:·•3:�%tr:::;; 4.6% 
2020 30752 291025 8.2317 . ·'�347,.:., 1.0% :;;;.r·�':'3%,,tY 4.2% ..•. _.· 39458 .• 
2021 31065 298448 8.2317 · 35603, 1.0% _,,:-;::i:6%.';J/f: 3.7% .. >40900'_._ · 
2022 31380 309294 8.2317 ·· .-37115-,·:: 1.0% >,_¡8a'i��4i.?X) 4.2% 1 : ' _: 42637' 

(*): Incluye las pérdidas en la red icRECIMIENTO PROMEDltj A�8%.•·\ 
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TABLANº 6. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección M O f · t uy P'ImIs a. 

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019¡ 2020 2021 2022 
ZONA GWH. GWH GWH GWH GWH GWH GWH G\/1/H GWH ' GWH GWH GWH 
NORTE 263 882 1575 2784 4467 4967 6548 8713 9328 10085 10265 10265 
CENlRO 887 1373 2081 3382 3922 5717 5717 5866 5866 5866 5936 5936 
SUR o 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 -,------------------------

3t 15000 +--------,.._--.;,, 

N � V � � � � � 

� � � � � � � � � 

0 NORTE e CENTRO � SUR 

Figura Nº 1. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Muy Optimista. 

TABLANº 7. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección M O r · t uy p ImIs a. 

ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016, 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
ZONA. M/V M/V MN M/V MN MN MN MN MN MN MN MN 

NORTE 28 119 207 437 610 673 860 1195 1262 1375 1398 ' 1398 
269 -·435 

. . . 

7¿¡,-· 775 ·775 CENTRO 105 179 &J7 749 749 766 766 
ó

. .. 

75 --423 591 859 1106 1309 1310 1400 1528 1528 · 1528 SUR 

SEIN 133 373 899 1463 1976. 2527 2917 3271 3428 3670 3702. 3702 

4000 -,------------------------

l 2000 -------cr

1500 -t----------,c,

1000 +------:,(">. 

N � V � � � � m 

� � � � � � � � 

0 NORTE a CENTRO � SUR 

Figura Nº 2. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Muy Optimista. 
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TABLANº 8. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyecció n Base (Media). 

ANO 2011 2012 20131 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 
CENTRÓ 887 1373 2081 3382 3922: 4227 4227 4376 1 4376 4376 4446 4446 

SÚR o 532 : 2774 3978 5802: 6339 7650 7661 : 7661 7971 7971 7971
SBN 1013' 2101 5574 9084 12118 1 12960 14272 14593 15253. 16250 16495 16495 

30000 

25000 

20000 

3: 15000 
t, 

10000 

5000 

o 

N 
M � � � � � � � 
� � � � � � � N 

rn NORTE 1;1 CENTRO t'.51 SUR 

Figura Nº 3. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Base (Media). 

TABLANº 9. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyecció n Base (Media). 

ANO 
ZONA 
NORTE 

CENTRO 
SUR 
SBN 

2011 2012 2013 2014' 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
MN MN MN MN MN MN MN MN MN MN MN 

16 25 88 293 307 307 307 331 439 542 567 

179 269 -435
·-

507 549 105 549 566 566 566 575 
o 75 393 521 719 786 990 990 1028 1028 

121 279 750 1249 1533 1641 1844 1887 1995 2137 2171 

�oo-,---------------------

3500 +----------------------

3000 +---------------------

2500 -+----------------------

3: 2000 -!---------------::�,� 
:E 

1500 +--------,<<'..

1000 +----"'?\'..<. 

500 +-----::r<.i, 

o -

@ NORTE 1;; CENTRO lSI SUR 

2022 

MN 

567 
575 
1028 
2171 

Figura Nº 4. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Base (Media). 
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TABLANº 10. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a 
la proyecc· ' M P · · t 10n uy es1m1s a. 

ANO 2011 i 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 
CÉN'TRO 887 1373 1733 . 3034 3268' 3268 3268 3417 ' 3417 · 3417 3487 3487 
SUR o 532 1497 2030 3375 3375 3375 3375 , 3375 3375 3375 3375
SBN 1013 2101 3533 '5367 6946 m1 7731 7881 7881 7881 7951 , 7951 

3:: 15000 +--------------------

(!) 

o NORTE i:i CENTRO CSJ SUR

Figura Nº 5. Energía de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Muy Pesimista. 

TABLA Nº 11. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a 
la proyecc· ' M P · · t 10n uv es1m1s a. 

ANO 

ZONA 

NORTE 

CENTRO 

SUR 

SBN 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
MN MN MN MN MN MN MN MN MN MN MN 

16 25 39 39 39 139 139 139 139 139 139 
., ... ,,., .. ". - -

425 42!f 105 179 229 395 425 442 442 442 451 
·o 75 202 '290• 400 400 400 400 400 400 400 
121 279 470 724 864 964 964 981 981 981 990 

�00-.---------------------

3500 +---------------------

3000 ----------------------

2500 +---------------------

� 2000 +-----------------------

1500 +----------------------

1000 t----------=:;::;¡=;¡�-"'ic'"�t�=�-���t"'C";= 

500 +----.,,,,,..,; 
,..,..,.�·, 

- N � � � � � � m � � §
� � � � � � � � � � N N 

� NORTE e CENTRO ISI SUR 

2022 

MN 

139 
451 
400 
990 

Figura Nº 6. Potencia de los Grandes Proyectos por zonas del SEIN correspondiente a la 
proyección Muy Pesimista .. 
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TABLANº 1 Proyección Base, proyección en energía en GWH. 

Proyección Demanda 2011 - 2022 (CASO BASE) 

5.8% 6.3% 6.7% 6.7% 6.6% 6.4% 5.9% 5.8% 5.8% 5.5% 5-3% 5.2% 

�iml��t�1ilii'l1Wli'í�t�'il 174901 185861 198381 211741 225691 240091 254161 269001 284731 300421 316451 332861 

® •� �" 't;,-" •:¡¡l 'l 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 
1432 1522 1625 1734 1966 2081 2203 2332 2002 2726 

18922 20108 21463 22908 25975 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% 
386 411 438 468 530 562 594 629 699 735 

19733 20971 22383 23890 27089 28676 30350 32125 35705 37555 
4412 4688 5004 5341 6056 6411 6785 7182 7982 8396 

24145 25659 27387 29231 33145 35087 37136 39307 43687 45951 

5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 
1503 1597 1705 1820 2063 2184 2312 2447 2719 2860 

llmlfMif:lt}tili�IJi.l'li.íitb(!¡¡m)¡r.6it,''ilt;y!t)':fsi'�;li�ff,-l 2158481 27258V �!1$21,a1�1· 33ó$SI �l)!ll:am.tl 39ll47j '417�1 "40S4l':48406I·· 488121

�!Jl��l!�itl���r�t11e&!1filHlliff 69581 70161 71091 70471 70701 70701 71601 71581 71191 71211 11211 71211 

�--�,111�.illil�i.11}tl'�,11 9291 9491 9711 9921 10151 10371 10611 10851 11101 11351 11611 11881 

:!trli.��-j.fü};JJ/))J�;J�N�.�iitt},?��1,,tJt:*i�J.��;Jf6f.fi!MJ!;tt�1t*fi?Y;; 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 Qulmpac (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 Perú 269 601 601 601 007 1212 1212 1212 1212 1212 1212 1212 
Ampliacion Antamina 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535 
Expansión de la concentradora Cuajone 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 
Ampliación de la concentradora 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 
Ampliación Cemento Pacasmayo 

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 
Pachapaqui 

Minas Conga 210 900 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 
Chaquicocha Sur Mili 161 161 161 161 161 
Yanacocha Verde 512 512 512 
Antapacay 42 428 788 788 788 788 788 788 788 788 788 
Ampliación de la Fundicion de llo y refiner1a 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 (Apurlmac) 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 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 
Quella\eCo 939 971 1021 1031 1031 1031 1031 1031 
Yanacocha sulfides 

Mina Chapi 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 
Hierrro Apurimac 1261 1261 1261 1261 1261 1261 
canar1aco 

Michlquillay 

Rio Blanco 660 660 660 660 

Hilarion 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 
Pukaqaqa (Mllpo) 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 

r�UJi',íflMllilWil'IWil�W'.i11 51s1 5601 6411 7231 1991 8441 8961 934/ s191 10281 10681 1104¡ 

lífl_._.Nlítlffllffl'Nl c13>1 c13>1 c13>f (13>1 c13>1 (13>1 (13>1 c13>I c13>1 c13>f c13>f c13>1 

ITo�r > ·.· .. ,.,,. · , ,. : · · 350521 378691 4337:41 41!883Hi4085f •$110111 .6ó64SI' 1!32041 6J1201 I · 6957-51 maal · 747061 
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TABLANº 2 Proyección Base, proyección en potencia en MW. 

�l:ralt�l;�'í;J«(l��lil'iH\Y}ÍÍ�"Wf\'.,1"!,;Wí1¾lr,¡i¡,l;W-l<'.,iJf'\ii-f\Jr(] 842 851 862 855 857 857 871 870 866 866 866 866 

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 

CetTO 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 Mili) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 

S hougang HietTO Perú 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 
CetTO Verde 38 38 42 35 37 37 37 37 33 33 33 33 
Tintaya BHP (Incluye planta de Oxides) 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 Refinería Caiamarquilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22 

Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42 
Huarón 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

CetTO 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 

�l•ii1í��.r.á'jlti,��Wtíftit>+.:tifJ�t1?.€�,�t-\1.f1�)�{'&��1fl'.; 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, 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 11 12 12 13 14 14 
Bagua -Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Tarapoto-Moyobamba y Bella\ista 36 37 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50 

s·r,t��ilii�1·>t6Th,ft� {Ji;'t:d�-�t·0�\tr'!}?.'lhi\{i:Jli:ttrl'1;tkv-1�;�'.?;.!ttl�,��-�! 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 (Colquljlrca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

Ampliacion Shougang Hierro Perú 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 
Expansión de la concentradora Cuajone 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Ampliación de la concentradora Toquepala 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50. 
Ampliacion de Siderf>eru 

Cemento Otorongo 

Bayovar 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Ampliación Cemento Pacasmayo 

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 
Pachapaqui 

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 

Ampliación 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 
Quella�o 124 129 152 153 153 153 153 153 
Yanacocha sulfides 

MlnaChapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
Hierrro Apurimac 180 180 180 180 180 180 
Cañariaco 

Michiquillay 

Rio Blanco 108 108 108 108 
Hilarion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Pukaqaqa (Milpo) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

��ililMBM1t»&.NIJm) oo.5%! oo.5%! 90.5%! oo.5%! 90.5%190.5%1 oo.s-A>I 90.5%190.5%! 90.5%! 90.5%190.5%1 

--��JI 1s¡ 84! 91¡ 109¡ 1211 mi 1351 1411 1481 1ss1 1s11 1611 

(1)! (1)! (1)! (1)! (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 (1)! (1)1 (1)1 (1)1 

·. . , -: : r ·.49.s11. ·,C5S10jr .. s1óól .:81158! '·· 144()1,, 1ae-,,i: ;:1138Sv iít83t· .. &216J 9102L100981 104111 
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TABLANº 3 Proyección Muy Optimista, proyección en energía en GWH. 

Proyección Demanda 2011 -2022 (CASO MUY OPTIMISTA) 

7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 
1764 2175 2658 3506 4186 

23304 28728 35128 46314 50,46 553J4 

523 645 789 1040 1137 1241 
23827 29373 35917 47354 51783 56546 

2% 2% 2% 2% 2% 
476 5lf7 717 946 1129 

24303 29958 36634 48.100 57Dl5 
5433 6698 8100 10798 12894 

29737 3RRISl 44824 59098 70569 

5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 
1851 2282 2700 4393 

lftli#ll�flllliJill![aM.r@jíj·�¡'J(<,i:c¡\l¡-:;j:.;,{l�-t�1JUJ 2,§17!1! 281188! 316118! •· 349881 . $11939! : -;�21ij', '. ;;*mil! ;;&@2!1 ¡;;, 6734-6! ... · 6%7761• '' 686491' 74962! 

�-@--- 6958! 7016! 7109! 7047! 7070! 7070! 7100! 7158! 7119! 1121¡ 71211 71211 

��Y*ll�&iiat19 929! 949! 971! 992J 1016( 1037! 1061! 1086( 11101 1136! 1161( 11881 

JYJ•am.{11.;•}tf•:��·Ñ_ff,l1'J}ti"�."·tt".�·j.rf:1�Íf:.;;¡f?�••'>.1V.!_'··"·,:;,.'¡.ff 1150 27({1 6554 10666 15233 19405 222$1 24622 25868 27566 27816 27816 

Provecto "Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 
AmDliacion Quimpac /Oauen:lo) 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 
AmDliacion Shougang Hierro Perú 269 601 60f 601 907 1212 1212 1212 1212 1212 1212 1212 
AmDliacion Antamlna 333 333 333 535 535 535 536 535 535 535 535 535 

Expansión de la concentradora Cualone 160 160 180 180 180 180 180 160 180 180 
Ampliación de la concentradora Toquepala 430 430 430 43) 430 430 430 430 430 430 430 
AmDliacion de SiderPeru 137 686 686 686 1081 1001 1081 1081 1001 1081 1081 1081 
Bayo\Elr 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 
Ampliación 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 123'.l 1230 1230 1309 13)9 1300 1309 13)9 
Minas Conga 210 900 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 
Dlaauicocha Sur Mili 161 181 161 161 181 
Yanacocha Verde 512 512 512 
Antapacay 42 428 788 768 788 788 788 788 788 788 788 
AmDliaclón 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 DlO 870 870 DlO 670 870 DlO 670 670 670 
Maaistral 245 245 245 
Los Chancas (Apurimac) 505 505 505 505 815 815 815 
Quechua 558 558 558 558 558 558 558 558 
Galeno 24 79 157 471 942 942 942 942 942 942 942 942 
La Granja 175 350 350 350 350 

Quellawco 939 971 1021 1031 1031 1031 1031 1031 
Yanacocha sulfides 1000 1000 1000 1000 1000 
Mina Chai;í 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 
Herrro AP1Jrimac 1261 1261 1261 1261 1281 1261 
Canariaco 205 821 821 821 821 821 821 821 821 
Mictiqlillav 500 2081 2081 2081 2081 2081 2001 
Rio Blanco 660 1100 1100 1100 1100 
Hlarion 208 208 208 208 208 208 208 208 206 208 

Pukanooa /Miloo l 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 
Chucaoaca 521 521 521 521 521 521 521 521 
Pampa de Pongo 1489 1489 1489 1489 1489 1489 1489 
Haauíra 223 223 223 223 223 223 223 223 223 223 

Coraní 298 296 298 296 296 298 296 298 298 
Los Calatos 1340 1340 1340 1340 1340 1340 1340 
Yanacocha - Carachugo y Desarrollo C" """'ro 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 
Herro APOJrimac 2 631 1261 1261 1261 
Tantahuatav 180 180 

�-f�DiMNiU 528! s9'Zf 695! l:Kl51 934f 10>2¡ 11121 121e1 1312¡ 1479! 15111 16601 

ljjt,llmr�NlflJ@ c13)1 c13>1 c13>I <13>1 c13>¡ c13>I c13>I c13>1 c13J! c13>I c13>¡ c13JI 

it!i'1íEJ'.:1J:(i::.f.'.M'5&:i:(:1;•,�i;X,;,.',t.';}:JN·:%.1\:·',¡';i':;:¡•,'0é,'\!/i.;llli7JIÍÍE•t#®1'f%:,ifflk\'i$\½if"
1

;,;¡mw7:¡-0!:Mijljl1,fa.@!f'?.�f!-i�e!>tE'1§®lOOi�.�-,i:;1itz7S$1 
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TABLANº 4. Proyección Muy Optimista, proyección en potencia en MW . 

. ' l�J��;���ii\l1<lt!1s_1il''lii!t'.ttitá%t� �ti}�:Ar 842 861 862 856 867 867 871 870 866 866 866 866 
Southem 2f:J7 207 2f:J7 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 Qncluye Gold Mili) 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 
Shougang Hierro Peru 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 33 

Turtaya BHP Qncluye planta de Oxidos) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
CaHalli 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27 
Ampliacion de Refinería Cajamarquilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
San Rafael (MINSUR) 14 14 21 21 21 21 22 22 22 22, 22 22 
Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42 
Huarón 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 AreauiPa 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

-�rfiilJ.tQ.��Il'«al��:·��fNM�W.\¿Jj�'.i1'?ii}r;.\�t"'r;;¡i'SIJft� ·• 164 168 1n 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, Joya, Santa Rite y Sigues (Amquip 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 
Tambobamba, Huancaranl, Paucartarnbo(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 
Tarapoto- Moyobamba y Bella\ista 36 37 38 39 41 42 43 44 46 47 48 so 

f)Yb�1Sl{�lft?;fti\j��-t-1k�f�;,)tt.mJt}i1�i.Y.fifü;?.Jt.i?O!':fl{ 133 373 899 1463 1976 2527 2917 3271 3428 3670 3702 3702 
Proyecto lia Maria 10 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
Ampliacion Quimpac ,unuendo) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
El Brocal (Colauiilrca\ 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Ampliacion Shouaano Hierro Perú 40 86 SE 86 128 170 170 170 170 170 170 170 
Ampliacion Antamlna 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
Expansión de la concentradora Cuajone 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
Ampliación de la concentradora Toquepala 50 so 50 50 so 50 50 50 50 50 50 

Ampliacion de Sid61Peru 12 94 94 94 178 178 178 178 178 178 178 178 
Bavowr 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Amoliación Cemento Pacasmavo 28 28 28 28 28 
Ampliacon Cemento Andino 11 11 11 11 11 11 18 18 18 27 27 
Toromocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166 
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 
Antapacav 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Amoliación de la Fundlclon de llo v 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 /Aourimac) 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 50 50 
Quellaveco 124 129 152 153 153 153 153 153 
Yenacocha sulfides 150 150 150 150 150 
MinaChapi 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
Hierrro AP1Jrimac 180 180 180 180 180 180 

Caflariaco 25 100 100 100 100 100 100 100 100 
Mic hiquillay 63 250 250 250 250 250 250 
RloBlanco 108 150 150 150 150 
Hilarion 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
Pukaaaaa (Mlinn\ 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
Chucapaca 70 70 70 70 70 70 70 70 
Pampa de Pongo 2f:JO 200 200 200 200 200 200 

Haquira 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 • CarachUAo v Desarrollo a, Nacro 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
Hierro Aourimac 2 90 180 180 180 
Tantahuatav 23 23 

llifi&'i!Oi'Jilm�l\1Jl'd!}!í--�!lli-l 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 

l�DSiíllll��lll so¡ 891 1051 1221 1411 1601 mi 1931 2011 2231 2371 251¡ 

l��li!'l�l (1}1 (1}1 (1}1 (111 (111 !111 1111 (1}1 (1}1 (1}1 !111 (1}1 
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TABLANº 5. Proyección Muy Pesimista, proyección en energía en GWH. 

Proyección Demanda 2011 -2022 (CASO MUY PESIMISTA) 

.. � :i�{_t�ij :i��1�i A;1t'.@.g
;¡a-��W,)\f:ti'i{lf;fr{�!!�1.�tt¡1r�;.t•�\�,l;if;�;,: 24932 25209 25436 

2.6% 2.0'ló 1.7% 1.7% 1.9% 1.4% 1.4% 1.0'ló 1.1% 0.9% 

[Viil!���Pislli�tM'f!:��'tn1c,1•1tt,i'\'J1i;:!,•,;,w¡:,d,:,'.'l 169621 173031 175931 178901 165571 190701 19328! 195311 197481 199261 

7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 7.6% 
1389 1441 1465 1491 1541 1562 1583 1617 1632 

18351 19355 19700 20356 20632 20911 21365 21558 
412 434 442 457 463 469 480 484 

18763 19789 20142 20813 21095 21381 21845 22041 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 
375 395 402 418 421 427 436 440 

19138 20185 20545 21228 21516 21808 22281 22482 
4278 4513 4593 47416 4810 4875 4981 5026 

23416 24697 25138 25974 26327 26683 27262 27508 

5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 5.9% 
1458 1537 1565 1617 1639 1681 1697 1712 

,�.i(\fit•lf8!,Yet1�,1TJ•hiilj\ijfüA1\1u'm'i/;;�m•"1�"m1hu,)!1*�•:�#••muitéínW!t#i�m;�ffi1t4DIM?JmfA1i/2fflE� 

t�Stl!ltiíWliiiWUM/ili'iiiJll 69581 10161 11091 70411 10101 10101 11001 71581 11191 11211 11211 11211 

�--w•mm 9291 9491 9711 mi 101s1 10311 10611 10861 11101 11ss1 11611 110s1 

�ro•�•J>;;·r��-:1Jr-Y.�:�·t!\1;:�tw:ttw:;���i1t-itti• .. t.l:1ru:;{�&Jj 1013 2101 3633 5367 6946 7731 7731 7881 7881 7881 7961 7951 
Provecto 1ia Maria 60 660 600 680 660 660 660 680 680 660 660 

Amoliacíon Quimpac ID<luendol 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 
El Brocal (Colqui1rca) 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
Amoliacion Shougana Hierro P81Ú 269 001 601 601 001 001 601 601 001 601 601 601 
Amoliacion Antamina 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535 
Expansió n de la concentradora CUaíone 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 
Amoliaci6n de la concentradora TOQuepala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 
Amollacion de SiderPeru 
Cemento Otorongo 
BayO'lar 102 117 1416 1416 146 146 1-16 146 1416 146 1416 1416 
Ampliación 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 1309 
Pachaoaqui 
Minas Conga 
Chaquícocha Sur Mili 
Yanacocha Verde 
Antapacay 42 42 428 749 749 749 749 749 749 749 749 
Amoliaci6n de la Fundicion de llo y refineria de cobre 147 147 147 147 147 147 147 147 147 
Marcobre /Mina .Alslal 39 39 312 312 5416 5416 5416 5416 5416 5416 5416 5416 

Las Bambas IAourimac) 185 185 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 
Constancia 
Maalstral 
Los Chancas (Apurimac) 
Quechua 
Galeno 24 79 157 157 157 942 942 942 942 942 942 942 
La Granja 
Quellaveco 
Yanacocha sulfides 
MinaChapi 
Hierrro Aourimac 
Caflariaco 
Míchlquillav 
Rio Blanco 
Hilarion 
Pukaoaoa (Mllool 

ra-..-,�•••1• 50 11 5321 ss11 5951 6261 6461 6531 6611 6611 s121 6781 6821 

�-�IIIB'i�f.i/&fl (13)1 c13>I c13>I c13>I ,13¡¡ c13>1 c1ai1 c13>I (13>1 (13>1 c13>I ,13¡1 

t&!t;t1,·-•t;J!Y·)_;;<¡)t,:;];¡;;>·,·1li:,):::fW�t1/ifl,,;,1,,/;:;,;:'.�,''i�';U1::,.uffln'f.M8!iél1¡:;\'·$1@j;❖Y•,,',itQffll:kj¡�346t\1:'\®)i89/flf!4Ui'�M'i#INs%J$:107'ff1/,Hl'ir:i4ffl7!fi;�ffll 
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TABLANº 6. Proyección Muy Pesimista, proyección en potencia en MW. 

···• ·, .... '\ -��' � .. �f��1W�m}�1Il&f.f'i(:tii,�\>),,··:t�r�1f.W;�;·t'.½�{ 842 861 862 866 867 857 871 870 868 866 866 866 ... 
Southem 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 
Ex-Cenlromin 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 Qncluye Gold MilO 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 
Shouaena Hieno Perú 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 33 
llnteya BHP Qncluye p{anta de Oxidas) 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 Refinería CalamRmuilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
San Rafael IMINSUR) 14 14 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22 

Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42 
Huarón 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Ceno Corona (Gold Fields - La Cima) 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Ampliaclon de Aceros Arequipe 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

�•�§iL : .. '. . ·. ·;��•i·�;.�4 �Í"-\í�{l1�1-�· ;;\::tlN�·;;1i1M� ·� ;t.rt�- 164 168 1n 176 180 184 1118 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, Camena, Jova, Santa Rila v Siauas fA,...,uip 9 9 9 10 10 10 10 10 11 11 11 11 
Tambobamba, Huancarani, Paucartambo/Cuscol 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 
Tarapoto- Movobamba y BelliMsta 36 37 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50 

P.t�WdQit��X'@��;z�it•";"\���-.tW�-�;�;,t�Jitllt�����rnN#kf.§'.�1� 121 779 470 724 864 964 964 981 981 981 990 990 
Proyecto 1ia 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 
Ei Brocal (Colauiiirca) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Amoliacion Shouaana Hierro Perú 40 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

Ampliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
Exoansión de la concentradora Cuajone 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Ampliación de la concentradora Toauepala 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

Ampliacion de SlderPeru 
Cemento Otomnao 
Bayovar 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Ampliación Cemento Pacasmayo 
Ampliecon Cemento Andino 11 11 11 11 11 11 18 18 18 27 27 
Tommocho 10 10 25 156 156 156 156 166 166 166 166 166 
Pachan<1nui 
Minas Conga 
Chaqulcocha Sur Mili 
Yanacocha Veme 
Antapacay 15 15 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

Ampliación de la Fundicion de llo v refinería 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 
Maaistrai 
Los Chancas /Anurimac) 
Quechua 
Galeno 3 10 20 20 20 120 120 120 120 120 120 120 
La Granja 
Quellaveco 
Yanacocha sulfides 
Mina Chapi 
Hlenro Apurimac 
Caflariaco 
Michlquillav 
Rio Blanco 
Hilarion 
Puk""""ª IMlloo) 

-��latr,.��l•tl 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%j 

l�gE?i!il�-lllll 761 sol as¡ eol 941 971 991 1001 1011 1011 1021 1031 

l�li!llliJ) (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 (111 (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 (1)1 



TABLANº 7. Proyección Optimista, proyección en energía en GWH. 

Proyección Demanda 2011 -2022 (CASO OPTIMISTA) 

6.0% 

!i:tilmá.¡ílé1if¡)jsl'il�IJ',t:l::l�!lt'(:i:f:;J,0f¡%i(l;frlt�1kr1;·,.:r;,;:,¡¡1:;q 17518I 

7.6% 
1435 

18952 
425 

19378 

19765 
4419 

24183 

5.9% 
1505 

l1;11f 4'.!li"ID;�¡jf,Mi'.f\tiltl!Ai!.�}lif"i1�/v"i�,r::•KPáíY 26689 I 

��Bii(M�ilim.-�t!•-�Iil 69581 

�f6�-�{i11i.�ff;�i�.j��, 9291 

Rfi-�t,rr�?.Jf"r;:1i�ii�S?';f'NMt;n));t'@}½0/?,t1t�'·¼;��{f$.�l},0.it;}., 1160 
Proyecto Tia Maria 
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 211 
El Brocal (ColQuijirca) 
Ampliacion Shouaang Hierro Perú 269 

Ampliaclon Antamlna 333 
Expansión de la concentradora Cuajone 
Ampliación de la concentradora Toquepala 
Ampliacion de SlderPeru 137 
Bayo\er 102 
Ampliación Cemento Pacasmayo 
Ampliacon Cemento Andino 
Toromocho 35 
Minas Conaa 
Chaquicocha Sur Mili 
Yanacocha Verde 
Antapacav 
Ampliación de la Fundicion de llo y refinerla de cobre 
Marcobre CMina Justa) 39 
Las Bambas (Apurimac) 
Constancia 
Magistral 
Los Chancas /Aourimacl 
Quechua 
Galeno 24 
La Granja 
Quella118Co 
Yanacocha sulfides 
Mina Chapl 
Hiemo Apurimac 
eananaco 
Michiquiliay 
Rio Blanco 
Hilañon 
Pukaqaqa (Milpo) 
Chucapaca 
PamDa de Pongo 
Haqulra 
Corani 
Los Calatos 
Yanacocha - Carachugo y Desarrollo C" Negro 
Hierro Apurimac 2 
Tantahuatay 

6.8% 7.1% 

187081 200281 

7.6% 7.6% 
1532 1640 

20240 21668 
454 486 

20694 22154 

2% 2% 
413 443 

21107 22597 
4719 5052 

25826 27649 

5.9% 5.9% 
1608 1n1 

274341 293701 

70161 71091 

9491 9711 

2787 6654 
60 660 

211 211 
75 75 

601 60f 
333 333 

180 
430 430 
686 686 
117 146 

70 70 
44 131 

210 

42 428 

39 312 
185 
670 

79 157 

221 

206 
348 

223 

170 

7.4% 7.8% 7.7% 6.8% 6.6% 

215181 231851 249651 266691 284301 

7.6% 7.6% 7.6% 
1899 2044 2328 

25084 27009 30758 
563 606 690 

25647 27615 31449 

2% 2% 
512 552 

26159 28167 '$l.OTT 
5848 6297 7171 

'$l.008 34464 39248 

5.9% 5.9% 5.9% 
1992 2145 2443 

31�1 340001 366091 391091 418911 

70471 70701 70701 71601 71581 

mi 10161 10371 10611 10851 

10666 16233 19406 22297 24622 
660 660 660 660 660 
211 211 211 211 211 

75 75 75 75 75 
601 907 1212 1212 1212 
535 535 535 535 535 
180 180 180 180 180 
430 430 430 430 430 

686 1081 1081 1081 1081 
146 146 146 146 146 

169 
70 70 70 70 140 

1230 1230 1230 1230 1309 
900 1100 1100 1100 1100 

161 

788 788 788 788 788 
147 147 147 147 147 
312 546 546 546 546 

882 1209 1209 1209 1209 
670 670 670 670 670 

505 505 505 
558 558 558 558 

471 942 942 942 942 
175 

939 971 1021 1031 
1000 

221 221 221 221 221 
1261 1261 

205 821 821 821 821 
500 2081 2081 

660 
206 206 206 206 206 
348 348 348 348 348 

521 521 521 521 
1489 1489 1489 

223 223 223 223 223 
298 298 298 298 298 

1340 1340 1340 
170 170 170 170 170 

ssol 962j 10441 11181 

(13)1 (13)1 (13)1 (13)1 
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6.7% 6.3% 6.2% 6.1% 

303211 322411 342491 363461 

7.6% 7.6% 7.6% 
2483 2805 2976 

32804 37053 39323 
736 832 883 

33540 37885 40205 

2% 2% 
670 803 

34210 41008 
7648 9168 

41858 47281 50176 

5.9% 5.9% 5.9% 
2606 2n1 3123 

4441141 472791 602241 633001 

71191 11211 71211 71211 

11101 11351 11611 11881 

26868 27566 27816 27816 
660 660 660 660 
211 211 211 211 
75 75 75 75 

1212 1212 1212 1212 
535 535 535 535 
180 180 180 180 
430 430 430 430 

1081 1081 1081 1081 
146 146 146 146 
169 169 169 169 
140 140 210 210 

1309 1309 1309 1309 
1100 1100 1100 1100 

161 161 161 161 
512 512 512 

788 788 788 788 
147 147 147 147 
546 546 546 546 

1209 1209 1209 1209 
670 670 670 670 

245 245 245 
505 815 815 815 
558 558 558 558 
942 942 942 942 
350 350 350 350 

1031 1031 1031 1031 
1000 1000 1000 1000 

221 221 221 221 
1261 1261 1261 1261 

821 821 821 821 
2081 2081 2081 2081 
1100 1100 1100 1100 

206 206 206 206 
348 348 348 348 
521 521 521 521 

1489 1489 1489 1489 
223 223 223 223 
298 298 298 298 

1340 1340 1340 1340 
170 170 170 170 
631 1261 1261 1261 

180 180 

11781 12471 12951 13411 

(13)1 (13)1 (13)1 (13)f 

7¡¡7�h00753 
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TABLANº 8. Proyección Optimista, proyección en potencia en MW. 

...... 
· �- ·cJ:ltt'i�m6W��tt�t�n��i3�ll:;'.:��i,t1tili1w.i\t�� 842 861 862 856 867 867 871 870 866 886 866 866 J 

Southem 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 
Ex-Centromln 85 85 85 85 85 85 65 65 65 85 85 85 
Cerro Verde (Socabaval 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 
Antamlna 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Yanacocha (Incluye Gold MilQ 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 
Shou!lana Hierro Penl 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 33 
iintava BHP Oncluve Planta de Oxidos) 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
canalll 28 28 29 29 29 29 29 28 28 27 27 27 
Ampliaclon de Refineria C&iamaTQuilla 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

San Rafael fMINSURl 14 14 21 21 21 21 22 22 22 22 22 22 

Cementos Yura 20 28 28 28 28 28 42 42 42 42 42 42 
Huarón 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 

'-itfíjJ{�J!nniidt.ii½('._!_t�ig�;.;;i·;�fi��%'.'i�\5'??\(t�{i;}},. �'?��f .!·f/.{ 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 v Sigues (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 11 12 12 13 14 14 
Bagua -Jaen 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Tarapoto- Movobamba y Bella\1sta 36 37 38 39 41 42 43 44 46 47 48 50 

:eta��·trtt{iY�hl-f-t;;;1-(lif!if,!�J(lA�'li���,��{?i(}�;:�f!t:'.;,�ttY:t�\:tf;i�/1 133 373 899 1463 1976 2627 2917 3271 3428 3670 3702 3702 

Proyecto iia 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 /Col<1uiiircal 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Ampliacion Shougang Hierro Penl 40 86 llll 86 128 170 170 170 170 170 170 170 
Amoliacion Antamina 40 45 45 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
Expansión de la concentradora Cuaione 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 

Ampliación de la concentradora TOQuepala 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

Ampliacion de Siderf>eru 12 94 94 94 178 178 178 178 178 178 178 178 
Bayowr 13 15 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 
Ampliación Cemento Pacasmayo 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 Co""" 25 130 144 144 144 144 144 144 144 144 
Chaquicocha Sur Mili 25 25 25 25 25 
Yanacocha Verde 78 78 76 
Antapacay 15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Ampliación 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 35 35 35 
Los Chancas (Apurlmac) 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 Grania 25 50 50 50 50 
Quellawco 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 AP1Jrimac 180 180 180 180 180 180 
Cat\ariaco 25 100 100 100 100 100 100 100 100 
Michiquillay 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 
Pukaaaaa (Mll00l 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

Chucapaca 70 70 70 70 70 70 70 70 
Pampade Ponao 200 200 200 200 200 200 200 
HaQuira 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. carachuoo v Desarrollo e• Nearo 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

Hierro Apurlmac 2 90 180 180 180 
Tantahuatav 23 23 

tít8/mk/,$!Míldt®iill!Wfflttul&d1$r4'tii�i&,ll90.5%! 90.5%! oo.5%! 90.5%! 90.5%! 90.5%! 90.5%! 90.5%1 90.5%! so.5%! oo.5%! 90.5%1 

r-■IMMlim\iilRND•® 101 86! 1001 114¡ 130¡ 145¡ 1sa¡ 199¡ 1181 1881 1ss1 2021 

----��-, (1)! (1)! (1)! (1)! (1)! (1)! (1)! (1)! (1)( (1)( (1)1 (1)! 

lft'ó®l•�:\ih�/�";/"'"·;1}kA:\,'.;Sf.¡�%i;¡�/f.�':.'V�,V�:,hti;W''·;;;.1,:s,;'.:�1Ai,ll:)J@ífü:�ffihwffi§1w¡:;1�1d�$1!JJ;«.)®r]:Y,,;el!9ZIE��td11�%;\t@#b�-:t.§@2f'/l,1.1ws1·%2®.ls•,rt2Sp'9i 
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TABLANº 9. Proyección Pesimista, proyección en energía en GWH.

Proyección Demanda 2011 - 2022 (CASO PESIMISTA) 

�'le.l\!ª1íi@l�jm�r:i1t:i'.!"M.fl'íJl;11:;�)',W!/i,N}$½S.'i¡,·a 

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 
420 441 467 493 520 573 600 653 677 706 

19110 20087 21260 22472 23674 26088 27308 29764 30852 32162 

2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 
401 425 449 473 521 545 595 616 642 

19491 20488 21685 22921 24147 26609 27854 30358 31468 32805 
4358 4580 4848 5124 5398 5949 6227 6787 7035 7334 

23849 25069 26532 28045 29546 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 m, 2121 2312 2397 2499 

��\fflY-!�l<:!i!IIili!l�!íl��!i;<��<�\¡/tr.�,M;I· -�1, 28!J2SI, •21tt1!-1I :•�l· �1Ql,'.'•·��1.,,.�•�[X!.i�l;;;,;�i·�,:�1:. ,:<!O!!®I ,4211371

�'li�j\Jj¡/ff.f��l�.;all?•Jil 69581 70161 71091 70471 70701 70701 71601 71581 71191 71211 71211 11211 

��mBiiffiE1�íJlfl1m,VJW!�t 9281 8491 9711 9921 10161 10:JTI 10811 10861 11101 11361 11811 11881 

1r,,,i:ovj!�r;�1l1 ;;g\jfüY'+'h:1f1;:1r1�1�liül&'.:rFft1.tt&rv�:,;:t,f1;· 1013 2101 4618 7022 9387 10277 10277 10687 10687 11274 11618 11619 
Provecto Tia Maria 60 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 
Amolíacion Quimoac "inuendol 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 211 
El Brocal (Colauiiin:al 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 
Ampliacion Shoun.srvi Hierro Perú 269 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 601 
Amoliacion Antamina 333 333 333 535 535 535 535 535 535 535 535 535 
Exoansión de la concentradora Cuaione 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 
Amoliación de la concentradora TOQue¡>ala 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 

Amolíacíon de SlderPeru 
Cemento Otorongo 
Bavovar 102 117 146 146 146 146 146 146 146 146 146 146 
Amoliacíón 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 1309 
Pachaoaaui 
Minas Conoa 210 210 210 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 
Chaquicocha Sur M ill 161 161 161 161 161 
Yanacocha Verde 512 512 512 
Antaoacav 42 42 428 749 749 749 749 749 749 749 749 
Amoliación de la Fundiclon de na v refinería de cobíe 147 147 147 147 147 147 147 147 147 
Marcobíe (Mina Justa) 39 39 312 312 546 546 546 546 546 546 546 546 
Las Bambas (Aourimacl 185 185 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 1209 
Constancia 670 670 670 670 670 670 670 670 670 
MaQistral 
Los Chancas (Aourimac) 
Quechua 
Galena 24 79 157 157 942 942 942 942 942 942 942 942 
La Granja 175 350 350 
Ouellawco 
Yanacocha sulfides 
Mina Q-aoi 221 221 221 221 221 221 221 221 221 221 
Hierrro Aourimac 
cat\ariaco 
Mlchiauíllav 
Río Blanco 
Hilarion 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 
Pukaaaaa (Milpa) 348 348 348 348 348 348 348 348 348 348 

5131 
5501 612! 6731 7331 7701 7961 8501 8851 9111 937! 

(13)1 (13)1 (13)! (13>1 ¡13J1 ¡13JI (13JI ¡13il (13JI ¡1311 (13)1 (13)! 



TABLANº 10. Proyección Pesimista, proyección en potencia en MW. 

,, .. ' �ifi��1�Wfi,���iJ•:11¡��,:tl,K�'(ftf�!'�?���11��r 
Solihem 
Ex-eentromin 
Cerro Verde (Socabaya) 
Antamina 
Yanacocha (Incluye Gold MIii) 
Shougang Hierro Perú 
Cerro Verde 
nntaya BHP (Incluye planta de Oxldos) 
Callalli 
Ampllacion de Refinería cajamarqullla 
San Rafael (MINSUR) 
Cementos Yura 
Huarón 
Cerro Corona (Gotd Fields - La Cima) 
Ampliacion de Aceros Arequipa 

éJ!ni,iis11 : ... -. .... 
j¡,,�t,;,:\I�'td ;1��k'.�'.iJ�tt'tWñt�1{N;�B11.�i,'� 

Yura • Cachimayo 
Pucallpa 
Talara 
Tumbes 
Corire, Camana, Joya, Santa Rita y Siguas (Arequip 
Tambobamba, Huancaranl, Paucartambo(Cusco) 
Puerto Maldonado 
Bagua • Jaen 
Tarapcto- Movobamba v Bella,,isJa 

�-i!J":.f�k?�l1\!t�1:tii�Tui�\f���,,.\�!)�l/'.¾rt-;¡;'.i¡f�fü�;.ti:t.ffJ.t}>.f. 
Proyecto Tia Maria 
Ampliacion Quimpac (Oquendo) 
El Brocal (Colquljiroa) 
Ampliacion Shougang Hierro Perú 
Ampliacion Antamina 
Expansión de la concentradora Cuajone 
Ampliación de la concentradora Toquepala 
Ampliacion de S lderPeru 
Cemento ot010ngo 
Bayovar 
Ampliación Cemento Pacasmayo 
Ampliacon Cemento Andino 
Toromocho 
Pachapaqui 
Minas Conga 
Chaquicocha Sur Mili 
Yanacocha Verde 
Antapacay 
Ampliación de la Fundicion de llo y refinería de cobre 
Marcobre (Mina Justa) 
Las Bambas (Apurimac) 
Constancia 
Magistral 
Los Chancas (Apurimac) 
Quechua 
Galero 
La Granja 
Quellawco 
Yanacocha sulfldes 
Mina Chapi 
Hierrro Apurimac 
Canariaco 
Michiquillay 
Rio Blanco 
Hilarion 
Pukan:ana (MilPO) 

lm.t�inlf61�&f!�if.'l'&�jflff.il\l 

��JlffllillliE«!!lll'&� 

l�ffil-��¡m�,a.gj�I

842 861 
207 207 

85 85 
125 125 

90 90 
59 59 
62 62 
38 38 
36 36 
28 28 
40 40 
14 14 
20 28 

9 9 
19 19 
10 10 

164 188 
25 25 
32 33 
25 26 
24 25 
9 9 
2 2 
8 9 
2 2 

36 31 

121 279 

10 
10 10 

12 
40 86 
40 45 

50 

13 15 

11 
10 10 

15 

5 5 

3 10 

90.5%1 90,5%1 

ni 831 

(1)1 (1!1 

882 866 857 857 871 870 
207 207 207 207 207 207 

85 85 85 85 85 85 
125 125 125 125 125 125 

90 90 90 90 90 90 
59 59 59 59 59 59 
62 62 62 62 62 62 
42 35 37 37 37 37 
36 36 36 36 36 36 
29 29 29 29 29 28 
40 40 40 40 40 40 
21 21 21 21 22 22 
28 28 28 28 42 42 
9 9 9 9 9 9 

19 19 19 19 19 19 
10 10 10 10 10 10 

172 176 180 184 188 193 
25 25 25 25 25 25 
34 35 36 37 38 39 
26 27 27 28 29 29 
25 26 26 27 27 28 
9 10 10 10 10 10 
2 2 2 2 2 2 
9 10 10 11 11 12 
2 3 3 3 3 3 

38 39 41 42 43 44 

686 929 11119 1288 1288 1328 
75 75 75 75 75 75 
10 10 10 10 10 10 
12 12 12 12 12 12 
00 86 86 86 86 86 
45 80 80 80 80 80 
22 22 22 22 22 22 

50 50 50 50 50 50 

19 19 19 19 19 19 

11 11 11 11 11 18 
25 156 156 156 156 166 

25 25 25 144 144 144 
25 

15 85 85 85 85 85 
18 18 18 18 18 

40 40 70 70 70 70 
40 40 150 150 150 150 

90 90 90 90 90 

20 20 120 120 120 120 

26 26 26 26 26 26 

24 24 24 24 24 24 
40 40 40 40 40 40 

90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 90.5%1 

921 1021 1111 1161 1201 1251 

¡1¡1 ¡1¡1 (1!1 (1)1 (1)1 (1!1 

120 

868 866 868 868 
207 207 207 207 
85 85 85 85 

125 125 125 125 
90 90 90 90 
59 59 59 59 
62 62 62 62 
33 33 33 33 

36 36 36 36 
28 27 27 27 
40 40 40 40 
22 22 22 22 
42 42 42 42 

9 9 9 9 
19 19 19 19 
10 10 10 10 

197 202 208 211 
25 25 25 25 
40 41 43 44 
30 31 31 32 
28 29 29 30 
11 11 11 11 

2 2 2 2 
12 13 14 14 

3 3 3 3 
46 47 48 50 

1329 1433 1487 1487 
75 75 75 75 
10 10 10 10 
12 12 12 12 
86 86 86 86 
80 80 80 80 
22 22 22 22 
50 50 50 50 

19 19 19 19 

18 18 27 27 
166 166 166 166 

144 144 144 144 
25 25 25 25 

78 78 78 
85 85 85 85 

18 18 18 18 
70 70 70 70 

150 150 150 150 
90 90 90 90 

120 120 120 120 
25 50 50 

26 26 26 26 

24 24 24 24 
40 40 40 40 

90.5%1 90,5%1 90,5%1 90,5%1 

12sl 1341 1371 1411 

¡1¡1 (1ll Pll !111 
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Figura Nº 1. Expansión del sistema de transmisión del SEIN para el año 2016 considerando los proyectos del Plan Robusto del año 2016. 



DIAGRAMA UNIFILAR PARA EL ANÁLISIS ENERGÉTICO EN EL DIAGNÓSTICO DE LARGO PLAZO DEL SISTEMA ELÉCTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 
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Figura Nº 1. Expansión del sistema de transmisión para los años 2020 y 2022 considerando los proyectos del Plan Robusto del año 2020. 
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TABLANº 1. Energía en GWH en las barras del SEIN para los futuros de demanda en los 

años de corte 2016, 2020 y 2022. 

,¡lii;? 
,.,.• .... ' 

NOltff 

CENTRO 

SUR 

l�k�:.: .::.<,;,.m,;,,.i:,:::{., .. ·-."; :::,"C.:: ;.;·,,:,·.• 
CN•li CartJ.wtaUl!r'O 2ZUkV 

SCN-124 LaNllu220kV 
SCff-14 Cbtcbvo 220kV 

I

SCN•I

� 
l

�m�
:

2

�

kV 

� 
SCN-77 Coron.1 220 kv 
SCN,m úJ.,unaroti220kV 
SCN-88 Cutervo t38kV 

-� atn P.BL-V 
SCN·0I A OkY 
SCN•Ol B.,tnurios 60kV 
SCN·07 C:illahu:tnc..l 60kV 
SCN-10 <:Mbuanuva !;OkV 
SCN-13 Ch.mm, 2Wl<V 

E=R 
SCN-21 llu,mo:inl (,OkV 
SCN•2Z Hw,nc:avclla 2ZOkV 
SCN·23 
SCN,24 
SCN·2S 

HIW1Uco 138kV 

Hu;avur:zchJ 220kV 
la220kV 

SCN-26 lnde-lV'ndt-nda 220kV 
SCN·28 M"nt.1.ro 220kV 
5CN•29 f.13rcona 220kV 
SCN,J-0 Man,"'°" 2ZOkV 

� 
SCN•36 Orov• 01 S0kV 
SCN,38 Para�fu 138kV 
SCN-39 Pararrcru, 220kV 
SCN--10 P:ata'"n� SOkV 
SCIHI P.ar;-¡monp Nutv.\ 2?0kV 
SCN--11 Ponucocha ?2:DkV 
SCll-4-i Putnt�60kV 
SCN--15 PrlncS0kV 
SCN-46 Rzhtc2ZOkV 

� 
SCN·SO IS.anta Ro:ui 60kY 

!S(j 1� %�1220,v 
S(N,61 !Yunun 220kV 
SCN-64 Pucalloa 60Kv 

¡
SCN 6

� ,

C� och 44� 

SCN•1'i Otsl(>rto 220 kV 

�

V 

SCN·J S.llavin:a \38kV 
>1:N.<J4 TttaPMo 138kV 
SCN,9S Mtwobamba lJBkV 

1 M,UCOD.2 !>UO kV 

SCN-74 Cot..uu� 2:ZOkV 
SIS-01 Aluneav 138W 
SIS-03 Aricota66kV 
S1S-04 Avavfrt 1381cV 

sj L:1Wkv 

�

38kV 
38kV 
'.lffkV 

4 
SIS- IS IM>ednll'lcchu 138kV 
SIS-16 INoUcntio llSk\f 
SL'rl8 IMOOüellhl:t ZZOkV 

� 
SIS-23 Soc:Jba\•J U8kV 

I

SIS 

1 ,

�h

y

3/ 220

:

V 

S15•30 Toaueoala 138kV 
SIS•JJ Rcn:r.nldon 13.fUr:V 

� 
40 

3 
SIS-SI Tlntlv:t 220kV 
,, .. ,.,.. 1nnocc,r:1' 

Total 

138k\' 

-::;,1::•, ,;,:; ·:'} 

' ,HOl/9{:'' 
si:i 
146 
1141 

56 
26 
637 
1592 
137 
1815 
6116 

2H6 
151 
1s• 

3287 
l 

13 
1 

3010 
2 

142 
5045 

140 
1148 
23·2 
2 

456 
120 
323 
70S 
1046 
239 

2391 
2 

l22 
473 
442 
4 

HS 
7S 

2'12 
165 

1230 
1939 
19 

1246 
1006 
2391 
698 
2726 
4S 
3 

2311 
1217 
l'.«I.J 
26 
216 
,122 
666 
17♦ 
14S 
69 
o 

15 
8 

43 
27 
S? 
109 
o 

1714 
l62 
13 
45 
69 
809 
118 
29? 
211 
297 
22 

338 
313 
52 

101 
2971 
120 
521 
139 
190 

1400 
1117 
S61 
426 
323 
J:-l 

1084 
45 
20 
31 

170 

223 
2016 
Z•• 

64014 

.::: . ,. :', ;•,�·6 :i; •: '(:-:_.·:,-;\:\(;\·;·; .. 
'N0.0!)2"•; :.�Oli(i�/ :.';Jlll®fi: 

2 2 
146 1-16 146 
919 919 r,?'I 

56 56 56 
l6 26 26 

547 547 458 
1277 1217 965 

137 137 IJ7 
1481 1481 1122 
621 621 3S1 
'/01 901 738 
151 151 IS! 
15-4 1S4 154 

2617 2617 1517 
1 1 1 
13 13 3 
1 1 

3'>10 3767 2261 
2 2 2 

J42 1S3 132 
S04S 6256 3849 

140 14-0 HO 

lJ.48 l◄37 862 
232 28-1 un 

2 ¡ 2 

456 4ll3 81 
120 150 'lO 
323 <04 24-1 
705 882 S30 
1046 1205 890 
239 276 20i 
2391 2432 1740 

2 z 2 
122 IS3 72 
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TABLANº 2. Composición de los futuros de oferta en el año de corte 2016-para el nudo 
de demanda 3. 
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TABLA Nº 3. Composición de los futuros de oferta en el año de corte 2020 para el nudo 
de demanda 3 y sin desarrollo de las CC.HH. del Oriente y Norte . 
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TABLANº 4. Composición de los futuros de oferta en el año 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 Nº 5. Potencia de los futuros de oferta de generación en los años de corte 2016, 

2020 y 2022.

OemandalMWI OfertalMW lnveccion (Hidro) IMWI % % 

Año Codillo Norte Centro Sur SEIN Hidro Termica Total Oriente Norte Reserva C.Termicas

2016 lAS 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 28S 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 10n 6133 13210 43% 46%

2016 4AS 933 3932 1368 6233 4797 6133 10930 75% 56% 

2016 48S 933 3932 1368 6233 4797 6133 10930 7S% 56% 

2020 lAS 2984 5978 3012 11974 5855 8733 14587 22% 60% 

2020 185 2984 5978 3012 11974 8506 6653 15159 27% 44% 

2020 lAO 2984 5978 3012 11974 6108 8733 14840 1100 24% 59% 

2020 1B0 2984 5978 3012 11974 9941 6653 16594 3336.5 39% 40% 

2020 lAN 2984 5978 3012 11974 5833 8733 14565 825 22% 60% 

2020 18N 2984 5978 3012 11974 9362 6653 16015 1425 34% 42% 

2020 lAT 2984 5978 3012 11974 6933 8733 15665 1100 825 31% 56% 

2020 lBT 2984 5978 3012 11974 9479 6653 16132 3046.5 1425 35% 41% 

2020 2AS 1700 5978 2251 9928 4941 7173 12114 22% 59% 

2020 28S 1700 5978 2251 9928 7871 6133 14003 41% 44% 

2020 3AS 1700 8282 2251 12232 5854 9253 15107 24% 61% 

2020 38S 1700 8282 2251 12232 8505 7173 15678 28% 46% 

2020 3AO 1700 8282 2251 12232 6107 8733 14840 1100 21% 59% 

2020 380 1700 8282 2251 12232 9941 6653 16593 3336.5 36% 40% 

2020 3AN 1700 8282 2251 12232 5832 9253 15085 825 23% 61% 

2020 38N 1700 8282 2251 12232 9601 6653 16254 1425 33% 41% 

2020 3AT 1700 8282 2251 12232 6932 8733 15665 1100 825 28% 56% 

2020 38T 1700 8282 2251 12232 9629 6653 16281 3046.5 1425 33% 41% 

2020 4AS 967 4120 1396 6483 4836 6133 10969 69% 56% 

2020 48S 967 4120 1396 6483 5241 6133 11374 75% 54% 

2022 lAS 3271 6520 3170 12960 6605 9253 15857 22% 58% 

2022 18S 3271 6520 3170 12960 8506 7693 16199 25% 47% 

2022 lAO 3271 6520 3170 12960 6513 9253 15765 1100 22% 59% 

2022 180 3271 6520 3170 12960 10129 6653 16782 3336.5 29% 40% 

2022 lAN 3271 6520 3170 12960 6238 9253 15490 825 2m6 60% 

2022 18N 3271 6520 3170 12960 9931 6653 16584 1425 28% 40% 

2022 lAT 3271 6520 3170 12960 6933 9253 16185 1100 825 25% 57% 

2022 18T 3271 6520 3170 12960 10174 6653 16827 3336.5 1425 30% 40% 

2022 2AS 1828 6520 2313 10660 5346 7693 13039 22% 59% 

2022 2BS 1828 6520 2313 10660 8420 6133 14553 37% 42% 

2022 3AS 1828 9646 2313 13787 6604 9n3 163n 19% 60% 

2022 39S 1828 9646 2313 13787 8505 8733 17238 25% 51% 

2022 3AO 1828 9646 2313 13787 6692 9n3 16465 1100 19% 59% 

2022 380 1828 9646 2313 13787 10699 7173 17872 3336.5 30% 40% 

2022 3AN 1828 9646 2313 13787 6679 9n3 16452 825 19% 59% 

2022 38N 1828 9646 2313 13787 9930 7173 17103 1425 24% 42% 

2022 3AT 1828 9646 2313 13787 6932 9n3 16705 1100 825 21% 59% 

2022 38T 1828 9646 2313 13787 10616 7173 17788 3336.5 1425 29% 4m<, 

2022 4AS 981 4199 1405 6585 4836 6133 10969 67% 56% 

2022 48S 981 4199 1405 6585 5241 6133 11374 73% 54% 



ANEXO O 

Capacidad de lineas de transmisión 
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TABLANº 1. Límite en la capacidad de las líneas de la zona Norte 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNE-001 Piura 220kV-T alara 220kV 149-0
LNE-003 CarhuaQuero 220kV-Chiclavo 220 182.9 
LNE-004 Guadaluoe 220kV-Chiclayo 220kV 176.4 
LNE-005 Guadaluoe 220kV-Trujillo 220kV 176.4 
LNE-008 Chimbote 220kV-Paramonaa Nueva 176.4 
LNE-06A STARITA SEC-Chimbote 220kV 149.0 
LNE-068 Truiillo 220kV-STARfTA 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 Zooitos 220kV-T alara 220kV 149.0 
LNE-093 Zarumilla 220kV-Zooitos 220kV 100.0 
LNE-098 Cutervo 138kV-Carchuaauero 138 48.0 
LNE-099 Jaen 138kV-Cutervo 138kV 48.0 
LNE-106 La Nina 220 kV-Piura 220kV 176.4 
LNE-107 Chiclavo 220kV-la Nina 220 kV 176.4 
LNE-108 Piura 220kV-Talara 220kV 176.4 
LNE-110 Chiclavo 220kV-Piura 220kV 176.4 
LNE-111 Guadalupe 220kV-Chiclavo 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-Paramonaa Nueva 177.0 
LNX-020 Cerro Corona 220kV-Carhuaquero 147.0 
LNX-021 Cajamarca 220kV-Cerro Corona 2 176.4 
LNX-022 Cajamarca 220kV-Truiíllo 220kV 238.3 
LNX-023 Huallanca 220kV-Caiamarca 220 235.2 
LNX-024 Huallanca 220kV-Cajamarca 220 235.2 
LNX-040 CHIM3OTE500-Zaoallal 500kV 686.0 
LNX-041 TRUJILLO500-CHIM3OTE500 686.0 
LNX-044 Chiclavo 500kV-TRUJILLO500 686.0 
PPT-012 STARITA-STARíTA SEC 250.0 
PPT-013 STARIT A-STARIT A_ SEC 250.0 
PPT-035 VERACRUZ-Chiclavo 500kV 9999.0 
PPT-062 Chiclavo 220kV-OLM)S 9999.0 
TNE-013 Chimbote 138Kv-Chimbote 220kV 235.2 
TNE-014 Guadalupe 60kV-Guadalupe 220kV 9999.0 
TNE-019 HuaUanca 138Kv-Huallanca 220 98.0 
TNE-026 CarchuaQuero 138kV-Carhuaquero 35.0 
TNE-029 Chimbote 220kV-CHIIVBOTE500 750.0 
TNE-030 Trujmo 220kV-TRUJILLO500 750.0 
TNE-033 Chiclavo 220kV-Chiclayo 500kV 750.0 
TNE-034 Caclic 138 kV-Caclic 220 kV 100.0 

TABLANº 2. Límite en la capacidad de las líneas la sub-zona Norte medio 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNC-001 SEPAEX 138kV-SEPANU 138kV 84.6 

LNE-009 Huacho 220kV-Paramonga Nueva 2 282.2 
LNE-010 Huacho 220kV-Zapallal 220kV 282.2 

NORTEMEDIO LNX-01A Paramonga Nueva 220kV-Huacho 2 283.1 
LNX-018 Huacho 220kV SEC-Zaoallal 220k 283.1 
LNX-033 Paramonga Nueva 220kV-Conococh 298.7 
PPT-103 Huacho 220kV SEC-Huacho 220kV 283.-t 
TNC-001 SEPANU 138kV-Paramonaa Nueva 2 65.0 
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TABLANº 3. Límite en la capacidad de las líneas de la zona Centro (1ra parte) 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 

LNE-043 Oroya 220kV-Pachachaca 220kV 245.0 
LNE-044 lingo Maria 220kV-Jl(luaytia 220 186.7 
LNE-045 Vizcarra 220kV-Tingo Maria 220 242.7 
LNE-064 T. Maria 138kV-Huanuco 138kV 44.1 
LNE-065 Huanuco 138kV-Paragsha 138kV 44.1 
LNE-066 Paragsha 138kV-Carhuamayo138kV 114.5 
LNE-067 Caripa 138kV-Carhuamavo138kV 114.7 
LNE-068 Orova 138kV-Caripa 138kV 114.7 
LNE-070 Carhuamavo 220kV-Yuncan 220kv 252.9 
LNE-071 Carhuamayo 220kV-Yuncan 220kv 252.9 
LNE-072 Excelsior 50kV-Paragsha 50kV 41.5 
LNE-073 Carhuamavo50kV-Excelsior SOkV 17.0 
LNE-074 CarhuamayoSOkV-Excelsior SOkV 17.0 

CENTRO 
LNE-075 Malpaso 50kV-Carhuamavo50kV 19.8 
LNE-076 Malpaso SOkV-CarhuamavoS0kV 19.8 
LNE-077 Oroya SOkV-Malpaso SOkV 3·1:1 
LNE-078 Malpaso SOkV-Oroya CH SOkV 31.1 
LNE-079 Pzinc 50kV-Oroya CH 50kV 35.0 
LNE-080 Pzinc 50kV-Oroya 50kV 39.0 
LNE-081 Pzinc SOkV-Oroya 50kV 39.0 
LNE-088 Carhuamavo 220kV-Orova 220kV 290.4 
LNE-089 Paragsha 220kV-Carhuamayo 220k 181.5 
LNE-090 Vizcarra 220kV-Paraasha 220kV 235.9 
LNE-092 Condorcocha 138kV-Caripa 138kV 114.6 
LNE-094 Pucallpa '138Kv-Aguaylia 138Kv 95.6 
LNE-100 Yaupi 138kV-Yuncan 138kV 175.0 
LNE-101 Aucavacu 138kV-T. Maria 138kV 45.0 
LNE-"I02 Tocache 138kV-Aucayacu 138kV 43.0 

TABLANº 4. Límite en la capacidad de las líneas 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 M:>vobamba 138kV-Tarapoto 138kV 115.0 
LNE-109 Carhuamavo 220kV-Pornacocha 220 176.4 
LNE-116 M:>yobamba 138kV-Cacfic 138 kV 44.9 
LNE-119 Orova 220kV-Pomacocha 220kV 176.4 
LNE-120 Carhuamavo 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-Vgcarra 220k 242.7 

CENTRO PPT-037 Paragsha 220kV-CHAGLLA 9999.0 
PPT-039 Tingo Maria 220kV-B.HORIZONTE 9999.0 
TNE-005 T. l\t=lria 138kV-Tingo l\t=lria 220 98.0 
TNE-006 Oroya 50kV-Orova 220kV 98.0 
TNE-007 Oroya 50kV-Orova 138kV 58.8 
TNE-008 Carhuamayo50kV-Carhuamayo138kV 29.4 
TNE-009 Paransha SOkV-Paraasha 138kV 86.2 
TNE-012 Yuncan 138kV-Yuncan 220kv 141.1 
TNE-015 Condorcocha 44kV-Condorcocha 1 9999.0 
TNE-016 IAauavtia (neutrol-Aauavtia 220 58.8 
TNE-017 Paraasha 138kV-Paraasha 220kV ·117.6
TNE-018 Pucallpa 60kV-Pucallpa 138Kv 53.9 
TNE-020 Carhuamavo138kV-Carhuamayo 220 98.0 
TNE-027 IAauavtia (neutro)-Aauavtia ·138 58.8 
TNE-028 Aguaytia (neutro)-Aguaytia 22. 20.0 
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TABLA Nº 5. Límite en la capacidad de las líneas 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 Chílca REP 220kV-San Juan 220 350.2 

LNX-013 Desierto 220kV-Chilca REP 220 149.4 

PPT-053 Chilca REP 220kV-CHURO 9999.0 

TNE-022 Chilca REP 220kV-Chtlca REP 588.0 

TABLANº 6. Límite en la capacidad de las líneas de la sub-zona Lima (1 ra parte) 

ZONA COOIGO LINEA CAPACIDAD (MWl 

LNE-011 ZapaUal 220kV-Ventanilla 220k 149.2 
LNE-012 Chavania 220kV-VentaniUa 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 228.5 
LNE-018 San Juan 220kV-Santa Rosa 220k 223.9 

LNE-019 Balnearios 220kV-San Juan 220k 9999.0 

LNE-020 Balnearios 220kV-San Juan 220k 9999.0 

LNE-025 San Juan 220kV-Pornacocha 220kV 152.4 

LNE-026 San Juan 220kV-Pornacocha 220kV 152.4 
LNE-027 Pornacocha 220kV-Pachachaca 220 245.0 
LNE-028 Callahuanca 220kV-Pachachaca 2 152.4 

LNE-029 Callahuanca 220kV-Pachachaca 2 152.4 
LNE-030 Callahuanca 220kV-Matucana 220 224.0 
LNE-031 Rzinc 220kV-Callahuanca 220kV 333.1 

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 Pornacocha 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-Huachioa 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 M:>vooamoa 60kV-Balneario 60kV 9999.0 
LNE-060 M:>yopampa 60kV-Salamanca 60kV 9999.0 

LNE-061 M:>vonarnpa 60kV-Callahuanca60kV 9999.0 
LNE-062 Santa Rosa 60kV-M:>yooampa 60kV 9999.0 
LNE-063 Santa Rosa 60kV-M:>yoparnpa 60kV 9999.0 
LNE-087 Zaoallal 220kV-Ventanilla 220k ·t49.2
LNE-095 Salamanca 60kV-Balneario 60kV 9999.0 



133 

TABLANº 7. Límite en la capacidad de las líneas de la sub-zona Lima (2ra parte) 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNE-113 HUANZA-Huavucachí 220kV ·149.0
LNE-114 Zapallal 220kV-HUANZA 149.0 
LNE-117 Huachioa 60kV-Puente 60kV 9999.0 
LNE-121 Pachachaca 220kV-Pomacocha 220 176.4 
LNX-017 Industriales 220kV-Santa Rosa 223.9 
LNX-019 San Juan 220kV-lndusúiales 22 223.9 
LNX-034 Zapallal 500kV-Chilca REP 500 1372.0 
LNX-035 La Planicie 220kV-Chílca REP 350.0 
LNX-036 La Planicie 220kV-Chilca REP 350.0 
LNX-037 ZapaUal 220kV-La Planicie 220 343.0 

LIMA 
LNX-038 Zapaffal 220kV-La Planicie 220 343.0 
LNX-039 Industriales 220kV-La Planicie 686.0 
PPT-054 Mlntaro 500kV-StaM!ria 500 KV 9999.0 
PPT-064 ZapaHal SOOkV-Col Centro 500 1400.0 
PPT-065 Zapallal SOOkV-Col Centro 500 1400.0 
PPT-066 Zapallal SOOkV-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-Zapa8al S00kV 1176.0 
TNE-024 Mlntaro 220kV-Mlntaro 500kV 9999.0 
TNX-003 Puente 60kV-lndustriales 220kV 9999.0 

TABLA Nº 8. Límite en la capacidad de las líneas de la sub-zona Sur medio 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNE-024 Mlrcona 220kV-lca 220kV 229.3 
LNE-036 hdependencia 220kV-Mantaro 22 149.0 
LNE-038 Independencia 220kV-Huancaveli 149.0 
LNE-125 Ml\RCONA500-lndependencia SOOkV 735.0 
LNE-23A lea 220kV-lndependencia 220kV 176.4 
LNE-23B lea 220kV-ndependencia 220kV 176.4 

SURMEDIO 
LNX-007 Independencia 220kV-Cantera 22 176.4 
LNX-015 Independencia 220kV-Desierto 2 149.4 
LNX-42A lndeoendencia SOOkV-Chilca REP 735.0 
LNX-42B Ml\RCONA500-lndependencia SO0kV 735.0 
PPT-072 Independencia SOOkV-Chilca REP 1000.0 
PPT-56A Independencia SOOkV-Col Sur 50 1400.0 
PPT-568 Independencia SOOkV-Col Sur 50 1400.0 
TNE-031 Mlrcona 220kV-Ml\RCONA500 750.0 

TABLANº 9. Límite en la capacidad de las líneas de la zona Sur 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNX-043 M:>NT AL VO500-Ml\RCONA500 735.0 
LNX-046 M:>NT AL VOSOO-Caravelí 500kV 9999.0 
LSE-018 C. llo 138kV-Toquepala 138kV 58.8 
LSE-019 SPCC138kV-C. Do 138kV 58.8 
LSE-020 Nicota 138kV-T oquepala Etesur 68.6 
LSE-021 Tomasiri 66kV-Nicota 66kV 24.5 
LSE-022 Tac na 66kV-T omasiri 66kV 24.5 
LSE-023 SPCC 138kV-M:>quegua 138kV 127.4 
LSE-024 Toquepala 138kV-Toquepala Etes 88.8 
LSE-026 M:>queQua 220kV-Socabava 220kV 293.5 

SUR 
LSE-027 Toquepala Etesur ·(38kV-M)quegu 66.2 
LSE-029 Toquepala 138kV-Mxiueoua ·138kV 97.9 
LSE-030 Botiflaca 138kV-Toqueoala 138k 58.8 
LSE-033 Uo2 220kV-M:)quegua 220kV 784.2 
LSE-037 M:l<lueaua 220kV-Puno 220kV 146.8 
LSE-038 Tacna 220kV-M:>quegua 220kV ·146.8
LSE-28A Botiflaca 138kV-M:>quegua 138kV 192.·1
LSE-28B Botiflaca 138kV-M:>ouegua 138kV 156.7 
TNE-032 M>quegua 220kV-M:>NT AL VOSOO 750.0 
TSE-001 Aricota 66kV-Aricota 138kV 29.4 
TSE-002 M>aueaua 138kV-M>quegua 220kV 588.0 
TSE-005 Tacna 66kV-Tacna 220kV 49.0 
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TABLANº 10 Límite en la capacidad de las líneas de la sub-zona Sur Oeste 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW) 
LNE-085 Cotaruse 220kV-Mmtaro 220kV 247.5 
LNE-086 Cotaruse 220kV-Mmtaro 220kV 247.5 
LNE-096 Socabava 220kV-Cotaruse 220kV 247.5 
LNE-097 Socaoava 220kV-Cotaruse 220kV 247.5 
LNE-126 Socabaya 500kV..J'N,RCONA500 735.0 
LNX-045 Caravelí 500kV-Mmtaro 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 

SUROESTE 
LSE-005 Santuario 138kV-Socabaya 138kV 66.2 
LSE-007 callali 138kV-Santuario 138kV 107.8 
LSE-031 Reoarticion 138kV-Cerro Verde 88.2 
LSE-032 Wlendo 138kV-Reoorticion 138 88.2 
LSE-036 Socabaya 138kV-Santuario 138kV 127.7 
LSE-044 Socabaya 220kV-TINTAYA220 392.0 
LSE-047 Cotaruse 220kV-Abancay 220 kV 245.0 
LSE-048 Cotaruse 220kV-Suriray 220 kV 245.0 
PPT-107 Socabava 500kV-fvONT AL VO500 1400.0 
PPT-108 Socabava 220kV-Socabava 500kV 1200.0 
TSE-003 Socabava 138kV-Socabaya 220kV 294.0 

TABLA Nº 11. Límite en la capacidad de las líneas de la sub-zona Sur Este 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MWI 
L.SE-008 Tlntava 138kV-Callati 138kV 107.8 
LSE-009 Combapata 138kV-11ntava 138kV 88.2 
LSE-010 Quencoro 138kV-Combapata 138kV 88.2 
LSE-011 Dolorespata 138kV-Ouencoro 138 70.6 
LSE-012 Cachimayo 138kV-Dolorespata 13 91.4 
LSE-013 Abancav 138kV-Cachimavo 138kV 88.2 
LSE-014 Ayavití 138kV-Tintaya 138kV 88.2 

LSE-015 Azangaro 138kV-Ayavití 138kV 88.2 
L.SE-016 Juliaca 138kV-Azangaro 138kV 88.2 
LSE-034 Quencoro 138kV-Machupícchu 138 73.5 
LSE-035 Cachimayo 138kV-Machupicchu 13 91.4 
LSE-039 San Gaban 138kV-AzanQaro 138kV ·150.0
LSE-040 San Rafael 138kV-Azanoaro 138k 150.0 
l.SE-041 San Gaban 138kV-San Rafael 138 150.0 

SURESTE LSE-042 Mlzuco 138kV-San Gaban 138kV 95.0 
LSE-043 Puerto Maldonado 138kV-Mazuco 74.0 
LSE-045 Sutíray 220 kV-Machupicchu 220 245.0 
LSE-046 Abancav 220 kV-Surirav 220 kV 245.0 
LSE-049 Quencoro 220kV-Sutíray 220 kV 176.4 
LSE-050 Onocora 220 kV-Quencoro 220kV 176.4 
LSE-051 TINTAYA220-Onocora 220 kV 229.3 
LSE-17B Puno 138kV-Juliaca 138kV 78.4 
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 117.6 
TSE-030 Tintava 138kV-TlNTAYA220 125.0 
TSE-031 Abancay 138kV-Abancay 220 kV "IDO.O 

TSE-032 Quencoro 138kV-Ouencoro 220kV 100.0 

TABLA Nº 12. Límite en la capacidad de las líneas de la zona Oriente. 

ZONA CODIGO LINEA CAPACIDAD (MW> 
PPT-044 PAQUITZAPANG-Col Centro 500 kV 2200.0 
PPT-045 PAQUfTZAPANG-Col Centro 500 kV 2200.0 
PPT-047 T AM3O40-PAQUITZAPANG 2200.0 
PPT-049 TAM3O60-T M1B040 2200.0 
PPT-050 MI\JNIQUE1-Col Sur 500 kV 1400.0 

ORIENTE PPT-051 INAM3ARI-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 INAM3ARI-Col Sur 500 kV 1400.0 
PPT-43A INAM3ARI-BR 500 1400.0 
PPT-43B INAM3ARI-BR 500 1400.0 



ANEXO E 
Energía No Servida (ENS) en los años 2020 Y 2022 



TABLA Nº 1. Porcentaje de ENS en los años 2020 y 2022 en la zona Centro. 

l:NS ' FUTUROS NOMBRE BARRA.•. 
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i�N¡cÉNTRo < DEM. OFERTA H10Ro
1---..---+---..---+---..---+---..---+---..---+---..----1 

CA$9 · ",:'' 

1Aó88.0C0' 1 
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3BN�80CQ 3 
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3' 
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B N 01 
B N ··· so· 
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B O . 01 
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B .. T 01 • 
B'· T 80 

3 B T 95 



TABLANº 2. Porcentaje de ENS en los años 2020 y 2022 en la zona Norte. 

ENS FUTUROS 

ZONA NORTE DEM. OFERTA HIDRO Cajamarca 

CASO TIPO DES. 2020 

1ASB01C0 A s 01 2.6% 

1ASB80C0 A s 80 

1ASB95C0 A s 95 

1ANB01C0 A N 01 

1ANB80C0 A N 80 

1ANB95C0 A N 95 

1AOB01C0 A o 01 4.2% 

1AOB80C0 A o 80 5.4% 

1AOB95C0 A o 95 7.3% 

1ATB01C0 A T 01 4.2% 

1ATB80CO A T 80 5.4% 

1ATB95C0 A T 95 7.3% 

1BSB01C0 B s 01 1.7% 

1BSB80C0 B s 80 1.5% 

1BSB95C0 B s 95 1.9% 

1BNB01C0 B N 01 1.9% 

1BNB80C0 B N 80 1.8% 

1BNB95C0 B N 95 2.4% 

1BOB01C0 B o 01 2.4% 

1BOB80C0 B o 80 2.6% 

1BOB95C0 B o 95 3.1% 

1BTB01C0 B T 01 4.9% 6.1% 

1BTB80C0 B T 80 4.8% 6.0% 

1BTB95C0 B T 95 5.8% 6.9% 3.4% 3.5% 1.8% 

TABLANº 3. Porcentaje de ENS en los años 2020 y 2022 en la zona Sur. 

ENS 

ZONA SUR 

CASO 

1ASB01C0 

1ASB80C0 

1ASB95C0 

1ANB01C0 

1ANB80C0 

1ANB95C0 

1AOB01C0 

1AOB80C0 

1AOB95C0 

1ATB01C0 

1ATB80C0 

1ATB95C0 

1BSB01C0 

18S880C0 

1BSB95C0 

1BNB01C0 

1BNB80C0 

1BNB95C0 

1BOB01C0 

1BOB80C0 

1BO895C0 

1BTB01C0 

18TB80C0 

1BTB95C0 

FUTUROS 

DEM. OFERTA 

TIPO DES. 

A S 01 

A S 80 

A S 95 

A N 01 

A N 80 

A N 95 

A O 01 

A O 80 

A O 95 

A T 01 

A T 80 

A T 95 

B S 01 

B S 80 

B. S 95 

B N 01 

B N 80 

B N 95 

B O 01 

B O 80 

B O 95 

B T 01 

B T 80 

B T 95 

NOMBRE BARRA 

137 

6.9% 
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