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Asunto
:
Análisis Preliminar para Determinar los Requerimientos de Compensación Reactiva Inductiva en el Área Operativa Sur del SEIN
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:
Informe REP GO-042-2003 del 09.01.2003
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1.
Objetivo

Realizar un análisis de pre-factibilidad para definir la ubicación y el tamaño de los equipos de compensación reactiva inductiva que deben ser instalados en el área operativa sur del SEIN, con la finalidad de obtener  un adecuado perfil de tensiones y evitar que los generadores de esta área absorban reactivos, asegurando de ese modo, adecuadas condiciones de operación de esta parte del sistema.

Por la razón mencionada, los análisis han sido desarrollados sin tomar en cuenta la propiedad de las instalaciones ni los compromisos de inversión existentes en la zona; asimismo,  el esquema de compensación reactiva obtenido se compara con la alternativa propuesta por REP en el documento de la referencia “Estudio de Compensación Reactiva del Sistema Sur – Contrato de Concesión de REP”.
2.
Antecedentes

El origen de las sobretensiones en el área operativa sur del SEIN es el exceso  de potencia reactiva capacitiva producida, que se explica debido a la  incorporación a esta área operativa,  de  líneas en 220 kV sin compensación reactiva inductiva, al ingreso de otras líneas en 138 kV que operan casi en vacío (alimentan cargas pequeñas) y a la característica del diagrama de carga de la demanda de esta área operativa, que tiene un crecimiento vegetativo de poca magnitud.

Como consecuencia de este exceso de potencia reactiva capacitiva, las centrales del área operativa sur deben operar subexcitadas; también, para controlar las tensiones es necesario recurrir a  maniobras operativas de cambios de impedancia, como por ejemplo la desconexión de la compensación serie capacitiva de las líneas Mantaro-Cotaruse. Asimismo, en algunos casos el S.V.C. Tintaya es operado como reactor, desconectando los filtros capacitivos; con el riesgo de producir armónicos si la conducción de los tiristores fuera incompleta, para regular la potencia reactiva consumida por el reactor. 

Por lo mencionado, al operar las centrales del sur en régimen de  subexcitación se limita la  reserva dinámica de potencia reactiva de esta área operativa. Este hecho se pone en evidencia durante las contingencias de desconexión, en las cuales las centrales de Machupicchu y San Gabán II llegan a sus límites de absorción de potencia reactiva; con lo cual no queda margen de control de las tensiones, provocando la actuación de las protecciones de sobretensión, y con ello la desconexión de líneas y transformadores. Estos efectos han sido observados y analizados en las numerosas fallas presentadas en esta área operativa del SEIN, que ha obligado a  plantear una estrategia de control de emergencia para mitigar este problema. Esta  solución temporal se ha logrado mediante la coordinación de los relés de sobretensión que desconectan selectivamente algunas líneas y cargas de menor importancia. Sin embargo, esto provoca interrupciones de suministro y la disminución de la confiabilidad de la operación, por lo que estas acciones no constituyen  una solución definitiva.

Por otro lado, si bien es cierto que con los cambios de impedancia mencionados se logra mejorar el perfil de tensiones, sin embargo la capacidad de transmisión de la  línea de interconexión Mantaro-Cotaruse-Socabaya disminuye y se deterioran los márgenes de  estabilidad del sistema.

Por lo tanto, una solución adecuada para la operación normal del sistema y con carácter definitivo, es la implementación de un esquema de compensación reactiva inductiva en el área operativa sur.

3.
METODOLOGÍA, CRITERIOS Y PREMISAS DEL ESTUDIO

3.1
Condiciones y características de la operación actual

Algunas condiciones de operación y características de los equipos que tienen actualmente una fuerte incidencia en la definición del perfil de tensiones del área operativa sur son:

· Los capacitores serie de la L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse son operados cuando la potencia transmitida es mayor a 50 MW/terna o cuando la tensión en Socabaya es baja debido a un alto flujo por la interconexión. 

· Operación del S.V.C. en la S.E. Tintaya como reactor, desconectando los filtros capacitivos.

· Los dos autotransformadores en la S.E. Socabaya de 150/150/30 MVA, 220/138 ± 8x1.25%/10.5 kV tienen gradines variables bajo carga. La posición actual del gradín es 141.45 kV. 

· El transformador de potencia en la C.T. Ilo2 de  169 MVA, 220 ± 10x1.25% /17 kV   tiene gradines variables bajo carga. Actualmente la posición del gradín oscila entre +1.25%, para mínima demanda y –2.5%, para máxima demanda. En estas posiciones la potencia reactiva del grupo es –6.8 MVAr, para mínima demanda y –17.6 MVAr, para máxima demanda, cuando la tensión de generación es 17.0 kV. 

· Los dos autotransformadores de potencia en la S.E. Moquegua son de  300/300/50 MVA, 220 +13/-7x1.5% /138/10 kV, tienen gradines variables bajo carga y normalmente operan  en una posición  cercana a la nominal.

· El autotransformador de potencia en la S.E. Puno, de 120/120/15 MVA, 220/138 ± 10x1.0%/10.5 kV tiene  gradines variables bajo carga. A lo largo del día opera entre las posiciones 135.24 kV y 133.86 kV.

· El transformador en la S.E. Tacna  de 50/50/10 MVA, 220/66 ± 7x1.0% /10.5 kV  tiene gradines variables bajo carga. A lo largo del día opera en las posiciones 12 (-4%, 63.36 kV) y 13 (-5%, 62.70 kV).

· Los transformadores de la C.H. Charcani V de  57 MVA, 142 ± 2x2.5% /13.8 kV tienen gradines variables en vacío y  esta actualmente en la posición 138.45 kV.

· El transformador de los grupos de la C.H. San Gabán II es de 65 MVA, 138 ± 2x2.5% /13.8 kV, tiene gradines variables en vacío y +2.5 % es la posición actual. Se debe remarcar que los servicios auxiliares de esta central son atendidos desde el sistema y/o por los grupos generadores.

3.2
Método de Análisis

En esta primera etapa de exploración de las necesidades de compensación reactiva, se ha considerado sólo el análisis de la operación en estado estacionario, para lo cual se han realizado simulaciones de flujos de potencia en condiciones de operación normal y con ciertas probables contingencias, para la época de estiaje y en los escenarios de mínima y máxima demanda.

Es necesario remarcar que para evaluar los requerimientos de compensación reactiva inductiva, se han considerado aquellas condiciones de operación en las que se producen mayores excesos de potencia reactiva capacitiva. Estas condiciones críticas se presentan cuando los flujos por las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua son reducidos y el sistema esta operando en escenarios de mínima o máxima demanda. Este último escenario es crítico debido a que la tensión de generación del complejo Mantaro (240 kV) influye en forma significativa en las sobretensiones existentes en el área operativa sur.

Asimismo, para comprobar el efecto de la compensación reactiva inductiva en escenarios de operación opuestos a los casos mencionados, se han simulado  condiciones de máxima y media demanda, con flujos máximos por las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua. En estos casos, se provocan las máximas caídas de tensión en el área operativa sur, con la finalidad de confirmar el tamaño de los reactores y mostrar que el esquema de compensación reactiva obtenido esta adecuadamente dimensionado para operación en estado estacionario.

Finalmente, para verificar el comportamiento del área operativa sur con el esquema de compensación inductiva propuesto frente a un incremento de la demanda, se han simulado casos de operación en estado estacionario para el año 2006.

3.3
Modelamiento del Sistema

El  sistema se ha representado considerando archivos de flujo de potencia  elaborados para los análisis  del Estudio de Coordinación de las Protecciones del SEIN (archivo de 1055 barras). En ese sentido, las  cargas se representan mediante un modelo de potencia constante.

Para verificar la producción o el consumo de potencia reactiva de los grupos generadores de las centrales San Gabán, Machupicchu, Charcani V e  Ilo2, se han considerado las curvas de capabilidad (diagramas P-Q) correspondientes. 

3.4
Alternativas de compensación

En principio es necesario indicar que el criterio fundamental ha sido buscar un esquema de compensación reactiva inductiva que resuelva el problema de sobretensiones de modo integral en el sistema sur, para lo cual los análisis han sido desarrollados sin tomar en cuenta la propiedad de las instalaciones ni los compromisos de inversión existentes en la zona. En ese sentido, se han realizado simulaciones de flujo de potencia en condiciones normales, considerando como candidatas para la ubicación de los reactores a las subestaciones Moquegua, Puno, Azángaro, Cachimayo y Quencoro. Luego se ha efectuado una selección inicial, para lo cual se ha utilizado como criterios de comparación, los perfiles de tensión y la potencia reactiva generada por las centrales de Machupicchu, San Gabán, Ilo2, Charcani V y el SVC Tintaya.

Las subestaciones que, en conjunto, han mostrado mejor aptitud para el control del perfil de tensiones son: Moquegua, Azángaro y Quencoro. A partir de estas ubicaciones se han planteado tres alternativas de equipos de compensación reactiva inductiva para el sistema sur; la primera de ellas es la que corresponde a la propuesta presentada por REP, que se incluye para efectos de comparación con las dos restantes, que se han elaborado en el marco del presente estudio.

Por lo tanto, las alternativas consideradas en el presente estudio son:

Alternativa 1:
Reactor de 20 MVAr, 138 kV en la S.E. Puno (Figuras Nº 2 y 6).

Alternativa 2:
Reactor de 30 MVAr, 220 kV en la S.E. Moquegua; Reactor de 20 MVAr, 138 kV en la S.E. Azángaro y Reactor de 10 MVAr, 138 kV en la S.E. Quencoro (Figuras Nº 3 y 7).

Alternativa 3:
Reactor de 20 MVAr, 220 kV en la S.E Moquegua; Reactor de 20 MVAr, 138 kV en la S.E. Puno y Reactor de 10 MVAr, 138 kV en la S.E. Quencoro (Figuras Nº 4 y 10).

3.5
Selección de la mejor alternativa

Para la evaluación de la mejor solución técnica se han considerado fundamentalmente dos criterios: el perfil de tensiones en todas las barras del área sur y la potencia reactiva de los grupos de generación de las centrales Machupicchu, San Gabán II, Charcani V e Ilo 2.

El segundo criterio es una consecuencia del primero y tiene un efecto importante sobre el torque sincronizante y amortiguante, los cuales al ser mejorados, van a proveer al sistema de mayores márgenes de estabilidad transitoria y permanente. En ese sentido se debe remarcar que cuando los generadores operan subexcitados estos torques son insuficientes o pueden ser negativos en algunos casos; por ello el criterio es que los generadores deben operar sobreexcitados.

3.6
Condiciones de operación

Máxima Demanda

En la condición de máxima demanda en época de estiaje la demanda es 3 017 MW. En este caso la tensión en la C.H. Mantaro es  240.7 kV,  la C.T. Ilo2 esta despachada con 135 MW, cada grupo de generación en la C.H. San Gabán genera 52 MW y en la C. H. Machupicchu los 3 grupos están despachados con 27.7 MW. El flujo de potencia en las líneas Mantaro-Cotaruse y Socabaya-Moquegua se han reducido al mínimo. Se encuentran fuera de servicio los dos capacitores serie en la S.E. Cotaruse, que compensan la línea Mantaro-Cotaruse y la C.H. Huinco, opera como generador de referencia. 

Mínima Demanda

Se ha considerado la operación en mínima demanda para época de estiaje con una demanda de 1940 MW; situación en la que la tensión en la C.H. Mantaro es 230.7 kV, la generación de la C.T. Ilo2 es 55 MW, la generación en la C.H. San Gabán es 50 MW y en la C.H. Machupicchu cada uno de los 3 grupos genera 27.7 MW. Como se ha previsto, el flujo de interconexión por la L.T. Mantaro- Cotaruse y en la línea Socabaya-Moquegua ha sido reducido al mínimo. También cabe mencionar que, en la S.E. Cotaruse se encuentran fuera de servicio dos capacitores serie del tramo de línea Mantaro-Cotaruse y la C.H. Huinco opera como la barra de referencia.

4.
Resultados de la operación en condiciones normales

Los planos con los resultados de las simulaciones de flujo de potencia se consignan en el Anexo A, de la siguiente forma: 

Figura Nº 1
:
Es03Max0 - Estiaje 2003 Máxima Demanda, sin proyecto.

Figura Nº 2
:
Es03Max1 - Estiaje 2003 Máxima Demanda, alternativa 1.

Figura Nº 3
:
Es03Max2 - Estiaje 2003 Máxima Demanda, alternativa 2.

Figura Nº 4
:
Es03Max3 - Estiaje 2003 Máxima Demanda, alternativa 3.

Figura Nº 5
:
Es03Mín0 - Estiaje 2003 Mínima Demanda, sin proyecto.

Figura Nº 6
:
Es03Mín1 - Estiaje 2003 Mínima Demanda, alternativa 1.

Figura Nº 7
:
Es03Mín2 - Estiaje 2003 Mínima Demanda, alternativa 2.

Figura Nº 8
:
Es03Mín2A - Estiaje 2003 Mínima Demanda, variante de alternativa 2A – aumento de tensión en Mantaro a 13.5 kV.

Figura Nº 9
:
Es03Mín2B - Estiaje 2003 Mínima Demanda, variante de alternativa 2B – aumento de flujo en líneas.

Figura Nº 10
:
Es03Mín3 - Estiaje 2003 Mínima Demanda, alternativa 3.

Figura Nº 11
:
Es03Mín3A - Estiaje 2003 Mínima Demanda, variante de alternativa 3A – aumento de tensión en Mantaro a 13.5 kV.

Figura Nº 12
:
Es03Mín3B - Estiaje 2003 Mínima Demanda, variante de alternativa 2B – aumento de flujo en líneas.

4.1
Máxima Demanda

Los perfiles de tensión obtenidos en las principales barras de 220 kV y 138 kV del área operativa sur para cada una de las 3 alternativas, así como en la situación sin proyecto, son mostrados en el Cuadro 1. 

	Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Máxima Demanda - Estiaje – 2003



	Barras
	Perfil de Tensiones (kV)

	
	Sin proyecto
	Alter_1
	Alter_2
	Alter_3

	Socabaya 220
	224.4
	228.8
	229.1
	229.6

	Moquegua 220
	226.6
	228.3
	227.2
	228.1

	Puno 220
	222.8
	215.4
	216.8
	217.5

	Socabaya 138
	138.0
	139.4
	138.1
	138.3

	Moquegua 138
	139.1
	140.0
	140.6
	141.1

	Puno 138
	137.4
	139.3
	140.9
	141.3

	Tintaya 138
	138.7
	139.4
	137.8
	137.9

	Azángaro 138
	140.1
	141.2
	137.8
	138.0


Asimismo, el Cuadro 2 presenta una comparación desde el punto de vista de las potencias reactivas de las centrales de Machupicchu, San Gabán II, Charcani V e Ilo 2.

	Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Máxima Demanda - Estiaje – 2003



	Generación
	Potencia Reactiva (MVAr)

	
	Sin proyecto
	Alter_1
	Alter_2
	Alter_3

	Ilo 2
	-21.4
	-16.8
	1.5
	-2.8

	San Gabán
	-2.4
	-5.4
	3.2
	2.7

	Machupicchu
	-4.4
	-5.3
	6.1
	5.9

	Charcani V
	2.7
	-6.6
	2.4
	1.2


Los resultados de las simulaciones para esta condición de carga, confirman que con los reactores de las alternativas 2 ó 3, el área operativa sur presenta adecuados perfiles de tensión, con promedios de 1.01 p.u. respectivamente (Gráfico Nº1). Asimismo, se aprecia que esta área operativa, con la alternativa 1 (REP), que considera un solo reactor de 20 MVAr en la barra de 138 kV de la S.E. Puno, presenta un promedio de tensiones de 1.016 p.u.
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Sin embargo, en el Gráfico Nº 2 se muestra que con la alternativa 2 se logra el mejor comportamiento desde el punto de vista de la potencia reactiva de las centrales de generación del área operativa sur.
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Por lo tanto, con los resultados de las simulaciones en la condición de Máxima Demanda se confirma que la alternativa 2 presenta la mejor aptitud técnica para mejorar en forma integral las condiciones de operación del área operativa sur, ya que cumple óptimamente con los dos criterios de establecidos para la evaluación. 

4.2
Mínima Demanda

En el Cuadro 3 se muestra una comparación de los perfiles de tensión obtenidos en las principales barras de 220 kV y 138 kV del área operativa sur para cada una de las 3 alternativas, así como en la situación sin proyecto. 

	Cuadro 3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Mínima Demanda - Estiaje – 2003



	 
	Perfil de Tensiones (kV)

	Barras
	Sin proyecto
	Alter_1
	Alter_2
	Alter_3

	Socabaya 220
	221.6
	224.0
	223.3
	224.4

	Moquegua 220
	223.4
	223.4
	221.8
	223.0

	Puno 220
	230.0
	221.8
	224.9
	225.9

	Socabaya 138
	138.4
	139.2
	138.5
	138.1

	Moquegua 138
	140.8
	140.8
	140.0
	140.6

	Puno 138
	139.6
	137.6
	138.2
	138.7

	Azangaro 138
	143.1
	142.3
	138.6
	138.8

	SPCC 138
	138.7
	138.7
	138.0
	138.5


Por otro lado, el Cuadro 4 presenta una comparación desde el punto de vista de las potencias reactivas de las centrales de Machupicchu, San Gabán II, Charcani V e Ilo 2.

	Cuadro 4. COMPARACION DE ALTERNATIVAS
Mínima Demanda - Estiaje – 2003



	 
	Potencia Reactiva (MVAr)

	 
	Sin proyecto
	Alter_1
	Alter_2
	Alter_3

	Ilo 2
	-6.1
	-6.0
	1.1
	-4.2

	San Gabán
	-7.7
	-6.2
	0.9
	0.5

	Machupicchu
	-9.3
	-9.0
	2.2
	2.2

	Charcani V
	-1.2
	-4.6
	-0.4
	1.2


Los resultados indican que desde el punto de vista del perfil de tensiones las alternativas 2 y 3 dan solución de modo integral al problema de las sobretensiones en el área operativa sur del SEIN; las tensiones en las principales barras presentan un promedio que está alrededor de 1.010 p.u. (Ver Gráfico 3). A su vez la alternativa 1 (REP), que considera un solo reactor de 20 MVAr en la barra de 138 kV de la S.E. Puno mantiene un promedio de tensiones de 1.008 p.u. en esta barra.
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Al aplicar el segundo criterio, referido a la potencia reactiva de los grupos de generación de las centrales de esta área operativa, se aprecia que la alternativa 2 (Reactor de 30 MVAr en Moquegua, reactor de 20 MVAr en Azángaro y reactor de 10 MVAr en Quencoro) es la que mejor que resuelve el problema de modo integral, ya que las cuatro centrales indicadas en el cuadro 4 operan ligeramente sobreexcitadas. Se debe remarcar que la alternativa 1 (reactor de 20 MVAr en Puno) mantiene operando a las centrales de generación en los mismos niveles de absorción de reactivos que en la situación sin proyecto. También se aprecia que en el comportamiento del área operativa sur con la alternativa 3 (Reactor de 20 MVAr en Moquegua, reactor de 20 MVAr en Puno y reactor de 10 MVAr en Quencoro) la CH. San Gabán opera casi con factor de potencia 1, sin embargo la C.T. Ilo2 opera absorbiendo reactivos de la red.
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En las figuras 8, 9, 11 y 12 del Anexo A, se presentan variantes a las alternativas 2 y 3; siendo las opciones 2A y 3A referidas al efecto de aumentar la tensión de generación de la C.H. Mantaro de un valor 13.2 a 13.5 kV y mientras que las opciones 2B y 3B son referidas al incremento de flujo de potencia por las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua.  Los resultados de simulaciones con estas variantes permite apreciar que el efecto sobre las barras de interés son bien controlados con los reactores propuestos.

Por lo tanto, el esquema de compensación reactiva conformado por un reactor de 30 MVAR, 220 kV en la S.E. Moquegua; un reactor de 20 MVAR, 138 kV en la S.E. Azángaro y un reactor de 10 MVAR, 138 kV en la S.E. Quencoro es la mejor alternativa, ya que cumple con los dos criterios planteados para la selección. Asimismo, en los análisis realizados se ha considerado la línea de 220 kV Mantaro – Socabaya operando con todos sus capacitores serie en servicio, con lo cual nos da un escenario más seguro al SEIN, al operar con los mayores márgenes de estabilidad disponibles. 

5.
Análisis de los Resultados para el Área Cusco

Los problemas de operación con tensiones elevadas en el área Sur Este se presentan en el periodo de mínima demanda. En este caso, la CH. Machupicchu debe absorber reactivos para controlar tensiones, razón por la cual se requiere que dos ó tres máquinas de la C.H. Machupicchu se encuentren siempre en operación; sin embargo, la operación de los grupos no debería estar ligada a este hecho. En virtud a lo mencionado, es necesaria la instalación de un equipo de compensación reactiva inductiva (reactor), a ubicarse en las barras de 138 kV de la S.E. Quencoro, para controlar el exceso de reactivos. Esta operación se hace más crítica en los periodos en que la carga de Yura se encuentra fuera de servicio.

Las simulaciones en condiciones de mínima y máxima demanda, se han realizado considerando a Yura con una carga máxima de 24 MW y mínima de 8.5 MW, asimismo, se han simulado contingencias de desconexión de esta carga. Como premisa de las simulaciones, se ha considerado dos o tres grupos en la C.H. Machupicchu, por restricción de su mínimo técnico (6 MW/grupo), según sea el caso de mínima o máxima demanda. 

5.1
Máxima Demanda

También se ha considerado que la tensión de operación de la CH. Machupicchu es el valor nominal (13.8 kV), con lo cual el perfil de tensiones se encuentran alrededor de 1.00 p.u., mientras que, cuando el área Cusco-Abancay se aísla del SEIN, con el reactor conectado en la S.E. Quencoro, las tensiones están alrededor de 0.99 pu. Si el reactor saliera de servicio, la tensión se incrementaría a valores alrededor de 1.00 p.u., debido a que los grupos de C.H. Machupicchu se subexcitan.

Por otro lado, si en condición de sistema aislado la carga de Yura saliera de servicio, las tensiones en barras del área Cusco-Abancay estarían alrededor de 1.00 p.u. debido al efecto del reactor de 10 MVAR en la S.E. Quencoro. En caso que el reactor se desconecte, las tensiones se incrementarán hasta valores de 1.03 p.u., y la C.H. Machupicchu se subexcitará.

Se puede remarcar que al estar instalado el reactor de 10 MVAr en la S.E. Quencoro, las máquinas de la CH. Machupicchu van a operar ligeramente sobreexcitadas. Luego en este escenario, si saliera fuera de servicio este  reactor, las máquinas se van a subexcitar con 2.6 MVAr en total. Si además, se desconectara la carga de Yura, los grupos de generación se deben subexcitar hasta 6.7 MVAr en total.

Por consiguiente, para el escenario de máxima demanda también resulta positivo contar con el aporte del reactor de 10 MVAr en la S.E. Quencoro, a fin de obtener tensiones alrededor de 1.00 p.u., manteniendo la tensión de máquina en 13.8 kV, y evitando la subexcitación de los grupos de generación. 

5.2
Mínima Demanda

Se ha considerado que la tensión de operación de la C.H. Machupicchu es el valor nominal (13.8 kV), con lo cual el perfil de tensiones se encuentra alrededor de 1.00 p.u. En el caso que Cusco y Abancay se encuentren aislados del SEIN, por el efecto del reactor en Quencoro, las tensiones en esta área también se mantienen alrededor de 1.00 p.u. Bajo esta condición, si el reactor de 10 MVAr en S.E. Quencoro estuviera fuera de servicio, la tensión se incrementaría hacia valores alrededor de 1.03 p.u. y se presenta la subexcitación de los grupos de C.H. Machupicchu.

En el caso que el área Cusco-Abancay quede súbitamente aislada y la carga de Yura se desconecte, las tensiones en el área Cusco-Abancay, contando con el reactor de 10 MVAr, serán controladas a valores cercanos a 1.06 p.u.

Desde luego que las máquinas síncronas de la C.H. Machupicchu operan sobreexcitadas cuando en la S.E. Quencoro esta operando el reactor propuesto de 10 MVAr. Si no estuviera este reactor, los generadores absorberían 6.3 MVAr; y si a partir de este escenario se interrumpiera la carga de Yura, los grupos podrían llegar a su límite de subexcitación.

6.
Operación en Condiciones Opuestas a los Casos Críticos

Se han realizado simulaciones de operación en estado estacionario en escenarios de máxima y media demanda para el año 2003, de modo tal que se logre un flujo máximo por las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua.

Los casos simulados son:

Es03MaxB   :    Estiaje 2003 Máxima Demanda, Flujo Maximizado (ver Figura Nº 13 del Anexo A).

Es03MedB    :   Estiaje 2003 Media Demanda, Flujo Maximizado (ver Figura Nº 14 del Anexo A).

En el Cuadro 5 se resume los resultados, mostrando las tensiones en las principales subestaciones del área operativa sur, la potencia reactiva generada en las centrales y el flujo de potencia en las líneas. 

	Cuadro 5. OTROS CASOS EN EL AÑO 2003



	ESCENARIO
	Máxima
	Media

	DE DEMANDA
	Demanda
	Demanda

	 
	Flujo
	Flujo

	CASO
	Máximo
	Máximo

	 
	Tensiones (kV)

	Socabaya 220
	221.27
	212.67

	Socabaya 138
	137.99
	136.39

	Moquegua 220
	221.28
	211.76

	Moquegua 138
	138.7
	138.93

	Puno 220
	223.29
	219.12

	Puno 138
	137.29
	213.76

	Azángaro 138
	139.29
	140.26

	SPCC 138
	137.97
	137.49

	CENTRAL
	Potencia Reactiva (MVAR)

	Ilo 2
	F/S
	F/S

	San Gabán
	- 3.6
	1.0

	Machupicchu
	3.1
	3.9

	Charcani V
	2.8
	9.8

	LINEAS
	Flujo en Líneas (MW)

	Mro-Socabaya
	250
	276.4

	Socabaya-Moq.
	188.8
	214.4


El caso más crítico se presenta en la condición de media demanda, en la cual se ha simulado un flujo de potencia de 276 MW desde la S.E. Mantaro hacia la S.E. Socabaya, obteniendo un perfil de tensiones que se considera aceptable. Asimismo, se aprecia que el perfil mejora con la desconexión del reactor de 30 MVAr en la S.E. Moquegua. 

Del análisis de los resultados de estos casos, es posible concluir que el esquema de compensación reactiva inductiva propuesto no presenta un efecto negativo sobre el comportamiento en estado estacionario del área operativa sur en esta condición de operación extrema. El área presenta niveles de tensión adecuados y se evita la subexcitación de las centrales.

7.
PROYECCIÓN DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA CON EL ESQUEMA DE COMPENSACIÓN REACTIVA SELECCIONADO.  
Para observar el comportamiento futuro del sistema eléctrico con los equipos de compensación reactiva inductiva propuestos, en los años siguientes, se han elaborado 9 casos de flujo de potencia para el año 2006.

Para ello se ha seleccionado la condición hidrológica de estiaje, simulando 3 casos por bloque de carga, considerando las siguientes premisas:

· Una tasa de crecimiento anual de la demanda de 4%.

· Casos de flujo reducido (casi CERO) en las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua).

· Casos de flujo máximo en las líneas Mantaro-Socabaya (entre 200 y 300 MW) y Socabaya-Moquegua (entre 140 y 220 MW).

Los casos simulados son:

Es06MaxN       Estiaje 2006 Máxima Demanda, Despacho Normal (Figura Nº 15)

Es06MaxA       Estiaje 2006 Máxima Demanda, Flujo Minimizado (Figura Nº 16)

Es06MaxB       Estiaje 2006 Máxima Demanda,  Flujo Máximo (Figura Nº 17)

Es06MedN       Estiaje 2006 Media Demanda, Despacho Normal (Figura Nº 18)

Es06MedA       Estiaje 2006 Media Demanda, Flujo Minimizado (Figura Nº 19)

Es06MedB       Estiaje 2006 Media Demanda,  Flujo Máximo (Figura Nº 20)

Es06MinN        Estiaje 2006 Mínima Demanda, Despacho Normal (Figura Nº 21)

Es06MinA        Estiaje 2006 Mínima Demanda, Flujo Minimizado (Figura Nº 22)

Es06MinB        Estiaje 2006 Mínima Demanda,  Flujo Máximo (Figura Nº 23)

Estos casos corresponden no solo a la operación en condiciones normales, sino también a condiciones críticas de flujo reducido en las líneas Mantaro-Socabaya y Socabaya-Moquegua, además de los casos opuestos a los críticos, es decir con máxima flujo en esta líneas. De esa manera se ha cubierto todo el espectro posible de condiciones de operación para evaluar el comportamiento en estado estacionario a mediano plazo del área operativa sur con los reactores propuestos.

El Cuadro 6, se resume los resultados de las simulaciones de la operación del sistema para el año 2006. En el aprecia que, para el caso de mínima demanda (despacho normal) la tensión en la barra de 220 kV de la S.E. Moquegua es 221 kV; si el reactor fuera desconectado esta tensión sube a 223 kV. En otros bloques de carga, para este escenario, también se aprecia que este reactor muestra un desempeño apropiado.

Asimismo en el Cuadro 6, los resultados muestran que el reactor de 30 MVAr de la S.E. Moquegua presenta mayores aportes al control de la tensión en la hora de máxima demanda.

	Cuadro 6. CASOS OPERACIÓN EN ESTADO ESTACIONARIO PARA EL AÑO 2006

	

	ESCENARIO
	AÑO 2006

	DE DEMANDA
	Máxima
	Media
	Mínima

	
	Caso
	Flujo
	Flujo
	Caso
	Flujo
	Flujo
	Caso
	Flujo
	Flujo

	CASO
	Norm.
	Mínimo
	Max.
	Norm.
	Mínimo
	Max.
	Norm.
	Mínimo
	Max.

	 
	TENSIONES (kV)

	Socabaya 220
	228
	229
	216
	227
	226
	221
	223
	223
	220

	Socabaya 138
	139
	139
	137
	138
	140
	137
	138
	138
	136

	Moquegua 220
	228
	228
	216
	226
	225
	222
	221
	221
	219

	Moquegua 138
	141
	141
	138
	141
	140
	140
	139
	140
	139

	Puno 220
	224
	223
	220
	228
	228
	226
	224
	224
	223

	Puno 138
	138
	139
	137
	140
	140
	139
	139
	139
	139

	Azángaro 138
	137
	138
	141
	141
	141
	140
	139
	139
	139

	SPCC 138
	140
	140
	137
	139
	138
	138
	138
	138
	137

	CENTRAL
	POTENCIA REACTIVA (MVAR)

	Ilo 2
	- 0.3
	- 0.5
	F/S
	- 5.4
	- 1.3
	F/S
	5.2
	2.1
	13.2

	San Gabán
	4.2
	3.2
	0.6
	0.4
	0.3
	0.7
	- 0.1
	0.7
	0.4

	Machupicchu
	12.4
	12.0
	10.5
	7.0
	7.0
	7.0
	3.6
	4.0
	4.2

	Charcani V
	- 2.7
	- 3.2
	7.0
	1.2
	- 6.2
	5.2
	0.4
	2.0
	5.2

	LINEAS
	FLUJO EN LINEAS (MW)

	Mro-Socabaya
	-87
	- 0.4
	275
	58
	8
	234
	52
	5
	189

	Socabaya-Moq.
	36
	4.0
	205
	40
	-9
	210
	51
	0
	146


Por lo tanto, estos resultados muestran que el esquema de compensación conformado por 30 MVAr, 220 kV en la S.E. Moquegua,  20 MVAr, 138 kV en la S.E. Azángaro y 10 MVAr, 138 kV en la S.E. Quencoro no va a tener un efecto negativo sobre la operación del sistema en el mediano plazo.

8.
Conclusiones

· El área sur del SEIN presenta dificultades para el control de las tensiones en sus principales subestaciones, tanto para la configuración de la red en operación normal y en situación de post-contingencia. Por esta razón los grupos de generación de las centrales operan subexcitados, deteriorándose el torque sincronizante y amortiguante de los generadores síncronos, impidiendo una respuesta efectiva del sistema ante fenómenos dinámicos. Esta problemática pone en evidencia la necesidad de implementar equipos de compensación reactiva inductiva (reactores).

· Los resultados de los análisis de la operación en estado estacionario muestran que es necesario instalar reactores en las subestaciones Moquegua, Azángaro y Quencoro, cuyas magnitudes representan un monto total aproximado de 60 MVAr inductivos. 

· En ese sentido, el esquema básico de compensación reactiva inductiva debe estar conformado por reactores de: 30 MVAr en la barra de 220 kV de la S.E. Moquegua, 20 MVAr en la barra de 138 kV de la S.E. Azángaro y 10 MVAR en el lado de 138 kV de la S.E. Quencoro. 

· Como en el presente estudio no se ha analizado el comportamiento del área operativa sur del SEIN ante  transitorios de tipo electromagnético y eventos de tipo electromecánico (estabilidad transitoria), es necesario que en los Documentos de Licitación del proyecto se consideren estudios complementarios. Estos estudios permitirán identificar eventuales problemas ante maniobras y eventos de gran envergadura, con estos resultados se podrá afinar las magnitudes básicas propuestas en el presente estudio
· Con el esquema de compensación reactiva inductiva propuesto se obtiene los siguientes beneficios técnicos:

a. Las centrales del sur van a operar con cierto margen de sobreexcitación, con lo cual se mejora la capacidad de respuesta del sistema ante fenómenos dinámicos.

b. Se logra condiciones de operación con mayor seguridad, ya que no sería necesario desconectar parte de la compensación serie de la línea de 220 kV Mantaro-Socabaya; con ello se restituye el margen estabilidad de diseño del sistema y se mejora la confiabilidad del SEIN.

c. No será necesario desconectar las líneas de las empresas Redesur y Enersur en mínima demanda, con lo cual se restituye la redundancia operativa, mejorando la confiabilidad. 

d. No será necesario desconectar los filtros del SVC de la S.E. Tintaya para operarlo como reactor, eliminando la posibilidad de producir armónicos en la zona, al buscar consumo regulable de potencia reactiva del reactor del SVC.

e. Mayor flexibilidad para las operaciones de energización de las líneas del sistema de transmisión, disminuyendo los tiempos de reposición después de los trabajos de mantenimiento ó por una falla en la red. 

f. Se reducen las solicitaciones de estado estacionario y transitorias a los aislamientos de los equipos del sistema, mejorando su tiempo de vida.   

· La propuesta de REP, conformada un solo reactor de 20 MVAr a ser instalado en la barra de 138 kV de la S.E. Puno, no representa la solución integral al problema de las sobretensiones en el área sur. En virtud a que solo hace posible que las centrales Charcani V e Ilo 2 operen con factor de potencia cerca de 1, mientras que Machupicchu y San Gabán II permanecen subexcitadas en los mismos niveles que en la situación sin proyecto. Asimismo, los resultados muestran que no ayudaría a mejorar la tensión en la S.E. Azángaro, situación que se agravaría, al desconectarse la línea L-1011 (Azángaro-Juliaca) y quedar conectado el mencionado reactor en lado de Puno.

· Por otro lado, es pertinente remarcar que, en la propuesta de planes de expansión de corto plazo de REP (según documento GG-026-2003 del 07.01.03) se considera la implementación de la línea de 220 kV Puno – Azángaro. Este proyecto resultaría una solución adecuada para el área Sur-Este y debería ingresar con su respectiva compensación reactiva inductiva, que desde luego debería estar instalada en la barra de 220 kV de la S.E. Puno. Por esta razón, la propuesta de REP no representa una solución integral ni adecuada para el mediano plazo.

9.
Recomendaciones

· Los problemas dinámicos (estabilidad) y transitorios (sobretensiones) que se presentan en el área sur del SEIN, pueden ser solucionados con un reforzamiento del sistema de transmisión y la instalación de adecuados equipos de compensación reactiva.

· Por esta razón, es necesario que las entidades competentes propongan un planeamiento para la expansión de largo plazo del sistema de transmisión del SEIN, y en particular del área sur, que sirva como referencia para las futuras inversiones. Asimismo, es fundamental que se defina un sistema de compensación económica a las inversiones en equipos de compensación reactiva.

 12 de junio del 2003
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4														1.051		1.051		1.050		1.050

				Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6														1.012		1.007		1.000		0.997

				Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1														1.009		1.005		0.998		0.997

				Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4														1.022		1.016		1.005		1.002

				Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9														1.011		1.005		0.996		0.993

				Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2														1.051		1.018		1.022		1.005

				Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7														1.026		0.981		0.993		0.970

				SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8														1.047		1.027		1.000		1.018

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		1.024		1.027		1.028		1.034

				Moquegua 220		1.039		1.033		1.034		1.044

				Puno 220		1.040		1.017		1.038		1.046

				Socabaya 138		1.001		1.008		1.007		1.010

				Moquegua 138		1.024		1.019		1.019		1.028

				Puno 138		1.013		0.991		1.002		1.009

				Azangaro 138		1.034		1.038		1.017		1.019

				SPCC 138		1.031		1.029		1.026		1.035

				Promedio		1.026		1.020		1.021		1.028

						225.28		226.03		226.08		227.38

						228.55		227.28		227.51		229.61

						228.87		223.64		228.42		230.14

						138.19		139.09		139		139.43

						141.26		140.58		140.64		141.88

						139.74		136.71		138.27		139.2

						142.66		143.3		140.3		140.69

						142.23		141.95		141.61		142.79

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7
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				Cuadro 3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.0

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.7

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.8

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.2

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		140.0

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1

				Cuadro 4. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		9.6

				San Gabán		-7.8		-4.8		1.3		1.0

				Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.5

				Charcani V		0.0		1.6		4.1		3.6

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.007		1.002		0.994		0.996

				Moquegua 220		1.015		1.008		0.995		0.999

				Puno 220		1.046		1.005		1.010		1.013																										2.3

				Socabaya 138		1.003		0.999		0.993		0.994

				Moquegua 138		1.020		1.014		1.011		1.014

				Puno 138		1.012		0.987		1.000		1.002

				Azangaro 138		1.037		1.026		1.003		1.004

				SPCC 138		1.010		1.008		1.013		1.008

				Promedio		1.019		1.006		1.002		1.004

						1.019		1.006		1.002		1.004

						221.58		220.41		218.62		219.02

						223.39		221.72		218.9		219.72

						230.04		221.16		222.15		222.81

						138.46		137.91		137.03		137.2

						140.82		139.91		139.53		139.97

						139.71		136.15		137.98		138.33

						143.1		141.53		138.35		138.51

						139.39		139.08		139.74		139.1

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		9.6

				San Gabán		-7.8		-4.8		1.3		1.0

				Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.5

				Charcani V		0.0		1.6		4.1		3.6
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		219.9		218.4		220.5		219.9

				Moquegua 220		219.6		218.8		220.5		220.1

				Puno 220		222.7		221.9		223.5		222.9

				Socabaya 138		137.6		138.1		137.8		137.6

				Moquegua 138		139.9		139.9		140.4		140.7

				Puno 138		138.3		137.7		138.7		138.3

				Azangaro 138		138.5		138.4		138.7		138.5

				SPCC 138		139.1		139.0		139.2		139.3

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		1.000		0.993		1.002		0.999

				Moquegua 220		0.998		0.994		1.002		1.001

				Puno 220		1.012		1.009		1.016		1.013

				Socabaya 138		0.997		1.000		0.999		0.997

				Moquegua 138		1.014		1.014		1.017		1.019

				Puno 138		1.002		0.998		1.005		1.002

				Azangaro 138		1.004		1.003		1.005		1.004

				SPCC 138		1.008		1.007		1.009		1.010

				Promedio		1.004		1.002		1.007		1.006

						219.92		218.41		220.49		219.85

						219.58		218.76		220.48		220.14

						222.72		221.87		223.46		222.94

						137.58		138.06		137.83		137.62

						139.89		139.89		140.39		140.65

						138.3		137.74		138.7		138.3

						138.53		138.35		138.72		138.54

						139.07		139		139.24		139.33

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		224.4		228.8		229.1		229.6

				Moquegua 220		226.6		228.3		227.2		228.1

				Puno 220		222.8		215.4		216.8		217.5

				Socabaya 138		138.0		139.4		138.1		138.3

				Moquegua 138		139.1		140.0		140.6		141.1

				Puno 138		137.4		139.3		140.9		141.3

				Tintaya 138		138.7		139.4		137.8		137.9

				Azangaro 138		140.1		141.2		137.8		138.0

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.020		1.040		1.041		1.044

				Moquegua 220		1.030		1.038		1.033		1.037

				Puno 220		1.013		0.979		0.985		0.989

				Socabaya 138		1.000		1.010		1.001		1.002

				Moquegua 138		1.008		1.014		1.019		1.022

				Puno 138		0.996		1.009		1.021		1.024

				Tintaya 138		1.005		1.010		0.998		0.999

				Azangaro 138		1.015		1.023		0.999		1.000

				Promedio		1.011		1.016		1.012		1.015

						224.4		228.8		229.1		229.6

						226.6		228.3		227.2		228.1

						222.8		215.4		216.8		217.5

						138.0		139.4		138.1		138.3

						139.1		140.0		140.6		141.1

						137.4		139.3		140.9		141.3

						138.7		139.4		137.8		137.9

						140.1		141.2		137.8		138.0

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2
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				Cuadro 3. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		231.0		231.0		230.9		231.0		231.3						1.051		1.050		1.050		1.050		1.050		1.050		1.051

				Socabaya 220		219.0		219.5		218.1		219.7		219.0						1.012		1.000		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Socabaya 138		136.4		137.9		136.3		137.7		137.7						1.009		0.998		0.988		1.000		0.988		0.998		0.998

				Montalvo 220		220.5		220.4		218.8		220.9		220.7						1.022		1.005		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Montalvo 138		137.1		137.1		136.2		137.3		137.2						1.011		0.996		0.993		0.993		0.987		0.995		0.994

				Puno 220		223.9		221.0		216.6		223.5		225.2						1.051		1.022		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Puno 138		136.6		133.7		133.2		135.8		137.8						1.026		0.993		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		136.9		135.3		135.9		136.9		137.0						1.047		1.000		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		134.1		134.0		134.5		136.5		136.7						1.022		0.990		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		136.8		136.7		136.9		137.7		137.7						1.028		0.998		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		140.8		140.8		140.9		141.2		141.2						1.037		1.023		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Tacna 220		223.1		223.0		221.5		223.5		223.2						1.034		1.017		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Cuadro 4. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				C.H. San Gabán II		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				S.V.C. Tintaya		4.5		4.6		4.1		1.8		1.6

				C.H. Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				C.T. Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2

				Socabaya 220		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Montalvo 220		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Puno 220		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Tacna 220		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Puno 138		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Promedio		0.999		0.994		0.991		1.002		1.005

						219.0		219.5		218.1		219.7		219.0

						220.5		220.4		218.8		220.9		220.7

						223.9		221.0		216.6		223.5		225.2

						223.1		223.0		221.5		223.5		223.2

						136.6		133.7		133.2		135.8		137.8

						136.9		135.3		135.9		136.9		137.0

						134.1		134.0		134.5		136.5		136.7

						136.8		136.7		136.9		137.7		137.7

						140.8		140.8		140.9		141.2		141.2

				Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				San Gabán		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2
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				Cuadro 5. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		241.4		241.4		241.3		241.4		242.0						1.098		1.097		1.097		1.097		1.097		1.097		1.100

				Socabaya 220		224.2		224.9		224.2		225.2		225.2						1.036		1.024		1.019		1.022		1.019		1.024		1.024

				Socabaya 138		137.3		138.8		137.9		138.9		139.1						1.012		1.005		0.995		1.005		0.999		1.006		1.008

				Montalvo 220		225.3		225.6		224.7		225.9		226.2						1.047		1.028		1.024		1.026		1.021		1.027		1.028

				Montalvo 138		140.7		140.9		140.3		141.0		141.2						1.042		1.023		1.019		1.021		1.017		1.022		1.023

				Puno 220		225.7		224.1		209.7		225.0		228.8						1.062		1.033		1.026		1.019		0.953		1.023		1.040

				Puno 138		137.0		134.9		138.9		135.6		139.6						1.030		0.998		0.993		0.978		1.007		0.983		1.012

				Azángaro 138		139.1		138.3		136.5		138.2		139.8						1.057		1.015		1.008		1.002		0.989		1.001		1.013

				Tintaya 138		136.1		138.4		137.1		139.9		139.8						1.037		1.011		0.986		1.003		0.993		1.014		1.013

				Quencoro 138		136.1		137.0		136.5		137.5		137.4						1.023		0.995		0.986		0.992		0.989		0.996		0.996

				Machupicchu138		140.4		140.8		140.6		141.1		141.1						1.035		1.022		1.018		1.021		1.019		1.022		1.022

				Tacna 220		227.5		227.8		226.9		228.0		228.2						1.054		1.037		1.034		1.035		1.032		1.036		1.037

				Cuadro 6. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		7.6		5.2		6.7		3.7		3.7

				C.H. San Gabán II		4.2		6.4		10.8		6.6		-

				S.V.C. Tintaya		6.2		3.4		5.0		1.7		1.8

				C.H. Charcani V		7.5		-3.0		2.7		-4.8		-5.7

				C.T. Ilo 2		-2.7		-4.2		0.2		-5.3		-6.8

				Caso Base, sin compensación reactiva inductiva

				C1, 20 MVAR en Puno 138 kV

				C2, 30 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Azángaro 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				C3, 20 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Puno 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				CTG1, L-1011 Azángaro-Juliaca

				CTG2, L-1008 Tintaya-Callalli

				CTG3, L-2029 Puno-Moquegua

				CTG4, L-1006 Azángaro-Ayaviri

				CTG5, C.H. San Gabán





		

										Tensión en Barra de Moquegua (kV)

						Barra		Tensión  Nominal (kV)		Con Reactor		Sin Reactor

						Socabaya		220		211.9		215

								138		135.3		136.4

						Moquegua		220		210		215.1

								138		137.9		140.9

						Puno		220		218.4		222.5

						Azángaro		138		139.8		140.9

						Cuadro 10. CASO DE SENSIBILIDAD EN MEDIA DEMANDA

								Perfil de Tensiones (kV)

						Barras		Con reactor		Sin reactor

						Socabaya 220		211.9		215.0

						Socabaya 138		135.3		136.4

						Montalvo 220		210.0		215.1

						Montalvo 138		137.9		140.9

						Puno 220		218.4		222.5

						Azángaro 138		139.8		140.9





		

						Cuadro 10. RESUMEN DE LOS CASOS DE SENSIBILIDAD

				Cuadro 5. OTROS CASOS EN EL AÑO 2003

				ESCENARIO		Máxima		Media

				DE DEMANDA		Demanda		Demanda

						Flujo		Flujo

				CASO		Máximo		Máximo

						Tensiones (kV)

				Socabaya 220		221.27		212.67

				Socabaya 138		137.99		136.39

				Moquegua 220		221.28		211.76

				Moquegua 138		138.7		138.93

				Puno 220		223.29		219.12

				Puno 138		137.29		2137.6

				Azangaro 138		139.29		140.26

				SPCC 138		137.97		137.49

				CENTRAL		Potencia Reactiva (MVAR)

				Ilo 2		F/S		F/S

				San Gaban		-3.6		1

				Machupicchu		3.1		3.9

				Charcani V		2.8		9.8

				LINEAS		Flujo en Líneas (MW)

				Mro-Socabaya		250		276.4

				Socabaya-Moq.		188.8		214.4





		

				Cuadro 6. CASOS DE SENSIBILIDAD DEL AÑO 2006

				ESCENARIO		AÑO 2006

				DE DEMANDA		Máxima						Media						Mínima

						Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo

				CASO		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.

						TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		228		224		218		221		221		220		220		220		219

				Socabaya 138		139		138		137		138		138		138		136		136		136

				Moquegua 220		227		225		218		222		222		221		219		220		219

				Moquegua 138		141		140		139		140		140		140		139		139		139

				Puno 220		225		223		223		227		227		226		222		222		221

				Puno 138		138		137		138		140		140		139		138		138		137

				Azangaro 138		138		138		141		141		141		141		139		138		138

				SPCC 138		142		141		140		141		141		141		139		139		139

				CENTRAL		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				Ilo 2		3		14		F/S		10		10		F/S		11		9		15

				San Gaban		5		6		0		1		1		2		1		2		2

				Machupicchu		12		12		10		7		7		7		4		4		5

				Charcani V		-2		3		9		0		2		2		9		8		6

				LINEAS		FLUJO EN LINEAS (MW)

				Mro-Socabaya		-87		-1		275		57		8		234		52		5		189

				Socabaya-Moq.		36		4		205		39		-9		3		51		0		146





		

				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR																				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR

				Cuadro 1. RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004																				Cuadro 2.  RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004

								Mínima Demanda																				Máxima Demanda

				ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		2A		2B		3		3A		3B						ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		3

				CASO DE FLUJO		Es03Mi0		Es03Mi1		Es03Mi2		Es03Mi2A		Es03Mi2B		Es03Mi3		Es03Mi3A		Es03Mi3B						CASO DE FLUJO		Es03Ma0		Es03Ma1		Es03Ma2		Es03Ma3

				Barra		TENSIONES (kV)																				Barra		TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.9		218.4		219.0		220.5		219.9						Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.6		218.8		219.7		220.5		220.1						Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.7		221.9		222.8		223.5		222.9						Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.6		138.1		137.2		137.8		137.6						Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		139.9		139.9		140.0		140.4		140.7						Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3		137.7		138.3		138.7		138.3						Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5		138.4		138.5		138.7		138.5						Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1		139.0		139.1		139.2		139.3						SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8

				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)																				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				C.T. Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		10.2		13.8		9.6		6.2		7.7						C.T. Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				C.H. San Gabán II		-7.8		-4.8		1.3		1.0		1.3		1.0		0.6		0.9						C.H. San Gabán II		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				C.H. Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.4		2.2		2.5		2.2		2.4						C.H. Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				C.H. Charcani V		0.0		1.6		4.1		2.6		1.4		3.6		2.0		2.5						C.H. Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)																				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)

				Mantaro-Socabaya		18.2		18.2		18.0		18.0		96.2		18.0		18.0		96.2						Mantaro-Socabaya		-17.6		-17.6		-17.6		-17.6

				Socabaya-Moquegua		-7.2		-7.2		-7.0		-7.0		68.6		-7.0		-7.0		68.6						Socabaya-Moquegua		17.8		18.4		18.4		18.4
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4														1.051		1.051		1.050		1.050

				Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6														1.012		1.007		1.000		0.997

				Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1														1.009		1.005		0.998		0.997

				Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4														1.022		1.016		1.005		1.002

				Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9														1.011		1.005		0.996		0.993

				Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2														1.051		1.018		1.022		1.005

				Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7														1.026		0.981		0.993		0.970

				SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8														1.047		1.027		1.000		1.018

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		1.024		1.027		1.028		1.034

				Moquegua 220		1.039		1.033		1.034		1.044

				Puno 220		1.040		1.017		1.038		1.046

				Socabaya 138		1.001		1.008		1.007		1.010

				Moquegua 138		1.024		1.019		1.019		1.028

				Puno 138		1.013		0.991		1.002		1.009

				Azangaro 138		1.034		1.038		1.017		1.019

				SPCC 138		1.031		1.029		1.026		1.035

				Promedio		1.026		1.020		1.021		1.028

						225.28		226.03		226.08		227.38

						228.55		227.28		227.51		229.61

						228.87		223.64		228.42		230.14

						138.19		139.09		139		139.43

						141.26		140.58		140.64		141.88

						139.74		136.71		138.27		139.2

						142.66		143.3		140.3		140.69

						142.23		141.95		141.61		142.79

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7
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Fig. 1 Perfil de Tensiones en el Area Operativa SUR Mínima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		221.6		224.0		223.3		224.4

				Moquegua 220		223.4		223.4		221.8		223.0

				Puno 220		230.0		221.8		224.9		225.9

				Socabaya 138		138.4		139.2		138.5		138.1

				Moquegua 138		140.8		140.8		140.0		140.6

				Puno 138		139.6		137.6		138.2		138.7

				Azangaro 138		143.1		142.3		138.6		138.8

				SPCC 138		138.7		138.7		138.0		138.5

				Cuadro 4. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.1		-6.0		1.1		-4.2

				San Gabán		-7.7		-6.2		0.9		0.5

				Machupicchu		-9.3		-9.0		2.2		2.2

				Charcani V		-1.2		-4.6		-0.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.007		1.018		1.015		1.020

				Moquegua 220		1.015		1.015		1.008		1.014

				Puno 220		1.046		1.008		1.022		1.027																										2.3

				Socabaya 138		1.003		1.008		1.003		1.001

				Moquegua 138		1.020		1.020		1.014		1.019

				Puno 138		1.011		0.997		1.002		1.005

				Azangaro 138		1.037		1.031		1.004		1.005

				SPCC 138		1.005		1.005		1.000		1.004

				Promedio		1.018		1.013		1.009		1.012

						1.018		1.013		1.009		1.012

						221.6		224.0		223.3		224.4

						223.4		223.4		221.8		223.0
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				San Gabán		-7.7		-6.2		0.9		0.5

				Machupicchu		-9.3		-9.0		2.2		2.2

				Charcani V		-1.2		-4.6		-0.4		1.2
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		219.9		218.4		220.5		219.9

				Moquegua 220		219.6		218.8		220.5		220.1

				Puno 220		222.7		221.9		223.5		222.9

				Socabaya 138		137.6		138.1		137.8		137.6

				Moquegua 138		139.9		139.9		140.4		140.7

				Puno 138		138.3		137.7		138.7		138.3

				Azangaro 138		138.5		138.4		138.7		138.5

				SPCC 138		139.1		139.0		139.2		139.3

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		1.000		0.993		1.002		0.999

				Moquegua 220		0.998		0.994		1.002		1.001

				Puno 220		1.012		1.009		1.016		1.013

				Socabaya 138		0.997		1.000		0.999		0.997

				Moquegua 138		1.014		1.014		1.017		1.019

				Puno 138		1.002		0.998		1.005		1.002

				Azangaro 138		1.004		1.003		1.005		1.004

				SPCC 138		1.008		1.007		1.009		1.010

				Promedio		1.004		1.002		1.007		1.006

						219.92		218.41		220.49		219.85

						219.58		218.76		220.48		220.14

						222.72		221.87		223.46		222.94

						137.58		138.06		137.83		137.62

						139.89		139.89		140.39		140.65

						138.3		137.74		138.7		138.3

						138.53		138.35		138.72		138.54

						139.07		139		139.24		139.33

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		224.4		228.8		229.1		229.6

				Moquegua 220		226.6		228.3		227.2		228.1

				Puno 220		222.8		215.4		216.8		217.5

				Socabaya 138		138.0		139.4		138.1		138.3

				Moquegua 138		139.1		140.0		140.6		141.1

				Puno 138		137.4		139.3		140.9		141.3

				Tintaya 138		138.7		139.4		137.8		137.9

				Azangaro 138		140.1		141.2		137.8		138.0

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.020		1.040		1.041		1.044

				Moquegua 220		1.030		1.038		1.033		1.037

				Puno 220		1.013		0.979		0.985		0.989

				Socabaya 138		1.000		1.010		1.001		1.002

				Moquegua 138		1.008		1.014		1.019		1.022

				Puno 138		0.996		1.009		1.021		1.024

				Tintaya 138		1.005		1.010		0.998		0.999

				Azangaro 138		1.015		1.023		0.999		1.000

				Promedio		1.011		1.016		1.012		1.015

						224.4		228.8		229.1		229.6

						226.6		228.3		227.2		228.1

						222.8		215.4		216.8		217.5

						138.0		139.4		138.1		138.3

						139.1		140.0		140.6		141.1

						137.4		139.3		140.9		141.3

						138.7		139.4		137.8		137.9

						140.1		141.2		137.8		138.0

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2
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				Cuadro 3. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		231.0		231.0		230.9		231.0		231.3						1.051		1.050		1.050		1.050		1.050		1.050		1.051

				Socabaya 220		219.0		219.5		218.1		219.7		219.0						1.012		1.000		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Socabaya 138		136.4		137.9		136.3		137.7		137.7						1.009		0.998		0.988		1.000		0.988		0.998		0.998

				Montalvo 220		220.5		220.4		218.8		220.9		220.7						1.022		1.005		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Montalvo 138		137.1		137.1		136.2		137.3		137.2						1.011		0.996		0.993		0.993		0.987		0.995		0.994

				Puno 220		223.9		221.0		216.6		223.5		225.2						1.051		1.022		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Puno 138		136.6		133.7		133.2		135.8		137.8						1.026		0.993		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		136.9		135.3		135.9		136.9		137.0						1.047		1.000		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		134.1		134.0		134.5		136.5		136.7						1.022		0.990		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		136.8		136.7		136.9		137.7		137.7						1.028		0.998		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		140.8		140.8		140.9		141.2		141.2						1.037		1.023		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Tacna 220		223.1		223.0		221.5		223.5		223.2						1.034		1.017		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Cuadro 4. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				C.H. San Gabán II		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				S.V.C. Tintaya		4.5		4.6		4.1		1.8		1.6

				C.H. Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				C.T. Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2

				Socabaya 220		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Montalvo 220		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Puno 220		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Tacna 220		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Puno 138		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Promedio		0.999		0.994		0.991		1.002		1.005

						219.0		219.5		218.1		219.7		219.0

						220.5		220.4		218.8		220.9		220.7

						223.9		221.0		216.6		223.5		225.2

						223.1		223.0		221.5		223.5		223.2

						136.6		133.7		133.2		135.8		137.8

						136.9		135.3		135.9		136.9		137.0

						134.1		134.0		134.5		136.5		136.7

						136.8		136.7		136.9		137.7		137.7

						140.8		140.8		140.9		141.2		141.2

				Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				San Gabán		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2
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				Cuadro 5. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		241.4		241.4		241.3		241.4		242.0						1.098		1.097		1.097		1.097		1.097		1.097		1.100

				Socabaya 220		224.2		224.9		224.2		225.2		225.2						1.036		1.024		1.019		1.022		1.019		1.024		1.024

				Socabaya 138		137.3		138.8		137.9		138.9		139.1						1.012		1.005		0.995		1.005		0.999		1.006		1.008

				Montalvo 220		225.3		225.6		224.7		225.9		226.2						1.047		1.028		1.024		1.026		1.021		1.027		1.028

				Montalvo 138		140.7		140.9		140.3		141.0		141.2						1.042		1.023		1.019		1.021		1.017		1.022		1.023

				Puno 220		225.7		224.1		209.7		225.0		228.8						1.062		1.033		1.026		1.019		0.953		1.023		1.040

				Puno 138		137.0		134.9		138.9		135.6		139.6						1.030		0.998		0.993		0.978		1.007		0.983		1.012

				Azángaro 138		139.1		138.3		136.5		138.2		139.8						1.057		1.015		1.008		1.002		0.989		1.001		1.013

				Tintaya 138		136.1		138.4		137.1		139.9		139.8						1.037		1.011		0.986		1.003		0.993		1.014		1.013

				Quencoro 138		136.1		137.0		136.5		137.5		137.4						1.023		0.995		0.986		0.992		0.989		0.996		0.996

				Machupicchu138		140.4		140.8		140.6		141.1		141.1						1.035		1.022		1.018		1.021		1.019		1.022		1.022

				Tacna 220		227.5		227.8		226.9		228.0		228.2						1.054		1.037		1.034		1.035		1.032		1.036		1.037

				Cuadro 6. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		7.6		5.2		6.7		3.7		3.7

				C.H. San Gabán II		4.2		6.4		10.8		6.6		-

				S.V.C. Tintaya		6.2		3.4		5.0		1.7		1.8

				C.H. Charcani V		7.5		-3.0		2.7		-4.8		-5.7

				C.T. Ilo 2		-2.7		-4.2		0.2		-5.3		-6.8

				Caso Base, sin compensación reactiva inductiva

				C1, 20 MVAR en Puno 138 kV

				C2, 30 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Azángaro 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				C3, 20 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Puno 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				CTG1, L-1011 Azángaro-Juliaca

				CTG2, L-1008 Tintaya-Callalli

				CTG3, L-2029 Puno-Moquegua

				CTG4, L-1006 Azángaro-Ayaviri

				CTG5, C.H. San Gabán





		

										Tensión en Barra de Moquegua (kV)

						Barra		Tensión  Nominal (kV)		Con Reactor		Sin Reactor

						Socabaya		220		211.9		215

								138		135.3		136.4

						Moquegua		220		210		215.1

								138		137.9		140.9

						Puno		220		218.4		222.5

						Azángaro		138		139.8		140.9

						Cuadro 10. CASO DE SENSIBILIDAD EN MEDIA DEMANDA

								Perfil de Tensiones (kV)

						Barras		Con reactor		Sin reactor

						Socabaya 220		211.9		215.0

						Socabaya 138		135.3		136.4

						Montalvo 220		210.0		215.1

						Montalvo 138		137.9		140.9

						Puno 220		218.4		222.5

						Azángaro 138		139.8		140.9





		

						Cuadro 10. RESUMEN DE LOS CASOS DE SENSIBILIDAD

				Cuadro 5. OTROS CASOS EN EL AÑO 2003

				ESCENARIO		Máxima		Media

				DE DEMANDA		Demanda		Demanda

						Flujo		Flujo

				CASO		Máximo		Máximo

						Tensiones (kV)

				Socabaya 220		221.27		212.67

				Socabaya 138		137.99		136.39

				Moquegua 220		221.28		211.76

				Moquegua 138		138.7		138.93

				Puno 220		223.29		219.12

				Puno 138		137.29		2137.6

				Azangaro 138		139.29		140.26

				SPCC 138		137.97		137.49

				CENTRAL		Potencia Reactiva (MVAR)

				Ilo 2		F/S		F/S

				San Gaban		-3.6		1

				Machupicchu		3.1		3.9

				Charcani V		2.8		9.8

				LINEAS		Flujo en Líneas (MW)

				Mro-Socabaya		250		276.4

				Socabaya-Moq.		188.8		214.4





		

				Cuadro 6. CASOS DE SENSIBILIDAD DEL AÑO 2006

				ESCENARIO		AÑO 2006

				DE DEMANDA		Máxima						Media						Mínima

						Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo

				CASO		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.

						TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		228		224		218		221		221		220		220		220		219

				Socabaya 138		139		138		137		138		138		138		136		136		136

				Moquegua 220		227		225		218		222		222		221		219		220		219

				Moquegua 138		141		140		139		140		140		140		139		139		139

				Puno 220		225		223		223		227		227		226		222		222		221

				Puno 138		138		137		138		140		140		139		138		138		137

				Azangaro 138		138		138		141		141		141		141		139		138		138

				SPCC 138		142		141		140		141		141		141		139		139		139

				CENTRAL		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				Ilo 2		3		14		F/S		10		10		F/S		11		9		15

				San Gaban		5		6		0		1		1		2		1		2		2

				Machupicchu		12		12		10		7		7		7		4		4		5

				Charcani V		-2		3		9		0		2		2		9		8		6

				LINEAS		FLUJO EN LINEAS (MW)

				Mro-Socabaya		-87		-1		275		57		8		234		52		5		189

				Socabaya-Moq.		36		4		205		39		-9		3		51		0		146





		

				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR																				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR

				Cuadro 1. RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004																				Cuadro 2.  RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004

								Mínima Demanda																				Máxima Demanda

				ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		2A		2B		3		3A		3B						ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		3

				CASO DE FLUJO		Es03Mi0		Es03Mi1		Es03Mi2		Es03Mi2A		Es03Mi2B		Es03Mi3		Es03Mi3A		Es03Mi3B						CASO DE FLUJO		Es03Ma0		Es03Ma1		Es03Ma2		Es03Ma3

				Barra		TENSIONES (kV)																				Barra		TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.9		218.4		219.0		220.5		219.9						Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.6		218.8		219.7		220.5		220.1						Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.7		221.9		222.8		223.5		222.9						Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.6		138.1		137.2		137.8		137.6						Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		139.9		139.9		140.0		140.4		140.7						Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3		137.7		138.3		138.7		138.3						Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5		138.4		138.5		138.7		138.5						Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1		139.0		139.1		139.2		139.3						SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8

				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)																				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				C.T. Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		10.2		13.8		9.6		6.2		7.7						C.T. Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				C.H. San Gabán II		-7.8		-4.8		1.3		1.0		1.3		1.0		0.6		0.9						C.H. San Gabán II		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				C.H. Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.4		2.2		2.5		2.2		2.4						C.H. Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				C.H. Charcani V		0.0		1.6		4.1		2.6		1.4		3.6		2.0		2.5						C.H. Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)																				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)

				Mantaro-Socabaya		18.2		18.2		18.0		18.0		96.2		18.0		18.0		96.2						Mantaro-Socabaya		-17.6		-17.6		-17.6		-17.6

				Socabaya-Moquegua		-7.2		-7.2		-7.0		-7.0		68.6		-7.0		-7.0		68.6						Socabaya-Moquegua		17.8		18.4		18.4		18.4
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Gráfico 4.  Potencia Reactiva de las Centrales del Area Operativa Sur Mínima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4														1.051		1.051		1.050		1.050

				Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6														1.012		1.007		1.000		0.997

				Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1														1.009		1.005		0.998		0.997

				Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4														1.022		1.016		1.005		1.002

				Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9														1.011		1.005		0.996		0.993

				Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2														1.051		1.018		1.022		1.005

				Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7														1.026		0.981		0.993		0.970

				SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8														1.047		1.027		1.000		1.018

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		1.024		1.027		1.028		1.034

				Moquegua 220		1.039		1.033		1.034		1.044

				Puno 220		1.040		1.017		1.038		1.046

				Socabaya 138		1.001		1.008		1.007		1.010

				Moquegua 138		1.024		1.019		1.019		1.028

				Puno 138		1.013		0.991		1.002		1.009

				Azangaro 138		1.034		1.038		1.017		1.019

				SPCC 138		1.031		1.029		1.026		1.035

				Promedio		1.026		1.020		1.021		1.028

						225.28		226.03		226.08		227.38

						228.55		227.28		227.51		229.61

						228.87		223.64		228.42		230.14

						138.19		139.09		139		139.43

						141.26		140.58		140.64		141.88

						139.74		136.71		138.27		139.2

						142.66		143.3		140.3		140.69

						142.23		141.95		141.61		142.79

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7





MAESTRO

		



|

Sin proyecto

Alter_1

Alter_2

Alter_3

BARRAS

P.U.

Fig. 1 Perfil de Tensiones en el Area Operativa SUR Mínima Demanda-Estiaje-2003
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Fig. 2 Potencia Reactiva de las Centrales del Area Operativa SUR Mínima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		221.6		224.0		223.3		224.4

				Moquegua 220		223.4		223.4		221.8		223.0

				Puno 220		230.0		221.8		224.9		225.9

				Socabaya 138		138.4		139.2		138.5		138.1

				Moquegua 138		140.8		140.8		140.0		140.6

				Puno 138		139.6		137.6		138.2		138.7

				Azangaro 138		143.1		142.3		138.6		138.8

				SPCC 138		138.7		138.7		138.0		138.5

				Cuadro 4. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.1		-6.0		1.1		-4.2

				San Gabán		-7.7		-6.2		0.9		0.5

				Machupicchu		-9.3		-9.0		2.2		2.2

				Charcani V		-1.2		-4.6		-0.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.007		1.018		1.015		1.020

				Moquegua 220		1.015		1.015		1.008		1.014

				Puno 220		1.046		1.008		1.022		1.027																										2.3

				Socabaya 138		1.003		1.008		1.003		1.001

				Moquegua 138		1.020		1.020		1.014		1.019

				Puno 138		1.011		0.997		1.002		1.005

				Azangaro 138		1.037		1.031		1.004		1.005

				SPCC 138		1.005		1.005		1.000		1.004

				Promedio		1.018		1.013		1.009		1.012

						1.018		1.013		1.009		1.012

						221.6		224.0		223.3		224.4

						223.4		223.4		221.8		223.0

						230.0		221.8		224.9		225.9

						138.4		139.2		138.5		138.1

						140.8		140.8		140.0		140.6

						139.6		137.6		138.2		138.7

						143.1		142.3		138.6		138.8

						138.7		138.7		138.0		138.5

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.1		-6.0		1.1		-4.2

				San Gabán		-7.7		-6.2		0.9		0.5

				Machupicchu		-9.3		-9.0		2.2		2.2

				Charcani V		-1.2		-4.6		-0.4		1.2
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Gráfico 3.  Perfil de Tensiones en el Area Operativa Sur Mínima Demanda-Estiaje-2003
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Gráfico 4.  Potencia Reactiva de las Centrales del Area Operativa Sur Mínima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		219.9		218.4		220.5		219.9

				Moquegua 220		219.6		218.8		220.5		220.1

				Puno 220		222.7		221.9		223.5		222.9

				Socabaya 138		137.6		138.1		137.8		137.6

				Moquegua 138		139.9		139.9		140.4		140.7

				Puno 138		138.3		137.7		138.7		138.3

				Azangaro 138		138.5		138.4		138.7		138.5

				SPCC 138		139.1		139.0		139.2		139.3

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		1.000		0.993		1.002		0.999

				Moquegua 220		0.998		0.994		1.002		1.001

				Puno 220		1.012		1.009		1.016		1.013

				Socabaya 138		0.997		1.000		0.999		0.997

				Moquegua 138		1.014		1.014		1.017		1.019

				Puno 138		1.002		0.998		1.005		1.002

				Azangaro 138		1.004		1.003		1.005		1.004

				SPCC 138		1.008		1.007		1.009		1.010

				Promedio		1.004		1.002		1.007		1.006

						219.92		218.41		220.49		219.85

						219.58		218.76		220.48		220.14

						222.72		221.87		223.46		222.94

						137.58		138.06		137.83		137.62

						139.89		139.89		140.39		140.65

						138.3		137.74		138.7		138.3

						138.53		138.35		138.72		138.54

						139.07		139		139.24		139.33

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5
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Fig. 3 Perfil de Tensiones en el Area Operativa Sur Mínima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		224.4		228.8		229.1		229.6

				Moquegua 220		226.6		228.3		227.2		228.1

				Puno 220		222.8		215.4		216.8		217.5

				Socabaya 138		138.0		139.4		138.1		138.3

				Moquegua 138		139.1		140.0		140.6		141.1

				Puno 138		137.4		139.3		140.9		141.3

				Tintaya 138		138.7		139.4		137.8		137.9

				Azangaro 138		140.1		141.2		137.8		138.0

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.020		1.040		1.041		1.044

				Moquegua 220		1.030		1.038		1.033		1.037

				Puno 220		1.013		0.979		0.985		0.989

				Socabaya 138		1.000		1.010		1.001		1.002

				Moquegua 138		1.008		1.014		1.019		1.022

				Puno 138		0.996		1.009		1.021		1.024

				Tintaya 138		1.005		1.010		0.998		0.999

				Azangaro 138		1.015		1.023		0.999		1.000

				Promedio		1.011		1.016		1.012		1.015

						224.4		228.8		229.1		229.6

						226.6		228.3		227.2		228.1

						222.8		215.4		216.8		217.5

						138.0		139.4		138.1		138.3

						139.1		140.0		140.6		141.1

						137.4		139.3		140.9		141.3

						138.7		139.4		137.8		137.9

						140.1		141.2		137.8		138.0

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2
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Gráfico 1.  Perfil de Tensiones en el Area Operativa Sur Máxima Demanda-Estiaje-2003
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				Cuadro 3. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		231.0		231.0		230.9		231.0		231.3						1.051		1.050		1.050		1.050		1.050		1.050		1.051

				Socabaya 220		219.0		219.5		218.1		219.7		219.0						1.012		1.000		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Socabaya 138		136.4		137.9		136.3		137.7		137.7						1.009		0.998		0.988		1.000		0.988		0.998		0.998

				Montalvo 220		220.5		220.4		218.8		220.9		220.7						1.022		1.005		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Montalvo 138		137.1		137.1		136.2		137.3		137.2						1.011		0.996		0.993		0.993		0.987		0.995		0.994

				Puno 220		223.9		221.0		216.6		223.5		225.2						1.051		1.022		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Puno 138		136.6		133.7		133.2		135.8		137.8						1.026		0.993		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		136.9		135.3		135.9		136.9		137.0						1.047		1.000		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		134.1		134.0		134.5		136.5		136.7						1.022		0.990		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		136.8		136.7		136.9		137.7		137.7						1.028		0.998		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		140.8		140.8		140.9		141.2		141.2						1.037		1.023		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Tacna 220		223.1		223.0		221.5		223.5		223.2						1.034		1.017		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Cuadro 4. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				C.H. San Gabán II		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				S.V.C. Tintaya		4.5		4.6		4.1		1.8		1.6

				C.H. Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				C.T. Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2

				Socabaya 220		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Montalvo 220		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Puno 220		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Tacna 220		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Puno 138		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Promedio		0.999		0.994		0.991		1.002		1.005

						219.0		219.5		218.1		219.7		219.0

						220.5		220.4		218.8		220.9		220.7

						223.9		221.0		216.6		223.5		225.2

						223.1		223.0		221.5		223.5		223.2

						136.6		133.7		133.2		135.8		137.8

						136.9		135.3		135.9		136.9		137.0

						134.1		134.0		134.5		136.5		136.7

						136.8		136.7		136.9		137.7		137.7

						140.8		140.8		140.9		141.2		141.2

				Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				San Gabán		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2
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				Cuadro 5. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		241.4		241.4		241.3		241.4		242.0						1.098		1.097		1.097		1.097		1.097		1.097		1.100

				Socabaya 220		224.2		224.9		224.2		225.2		225.2						1.036		1.024		1.019		1.022		1.019		1.024		1.024

				Socabaya 138		137.3		138.8		137.9		138.9		139.1						1.012		1.005		0.995		1.005		0.999		1.006		1.008

				Montalvo 220		225.3		225.6		224.7		225.9		226.2						1.047		1.028		1.024		1.026		1.021		1.027		1.028

				Montalvo 138		140.7		140.9		140.3		141.0		141.2						1.042		1.023		1.019		1.021		1.017		1.022		1.023

				Puno 220		225.7		224.1		209.7		225.0		228.8						1.062		1.033		1.026		1.019		0.953		1.023		1.040

				Puno 138		137.0		134.9		138.9		135.6		139.6						1.030		0.998		0.993		0.978		1.007		0.983		1.012

				Azángaro 138		139.1		138.3		136.5		138.2		139.8						1.057		1.015		1.008		1.002		0.989		1.001		1.013

				Tintaya 138		136.1		138.4		137.1		139.9		139.8						1.037		1.011		0.986		1.003		0.993		1.014		1.013

				Quencoro 138		136.1		137.0		136.5		137.5		137.4						1.023		0.995		0.986		0.992		0.989		0.996		0.996

				Machupicchu138		140.4		140.8		140.6		141.1		141.1						1.035		1.022		1.018		1.021		1.019		1.022		1.022

				Tacna 220		227.5		227.8		226.9		228.0		228.2						1.054		1.037		1.034		1.035		1.032		1.036		1.037

				Cuadro 6. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		7.6		5.2		6.7		3.7		3.7

				C.H. San Gabán II		4.2		6.4		10.8		6.6		-

				S.V.C. Tintaya		6.2		3.4		5.0		1.7		1.8

				C.H. Charcani V		7.5		-3.0		2.7		-4.8		-5.7

				C.T. Ilo 2		-2.7		-4.2		0.2		-5.3		-6.8

				Caso Base, sin compensación reactiva inductiva

				C1, 20 MVAR en Puno 138 kV

				C2, 30 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Azángaro 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				C3, 20 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Puno 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				CTG1, L-1011 Azángaro-Juliaca

				CTG2, L-1008 Tintaya-Callalli

				CTG3, L-2029 Puno-Moquegua

				CTG4, L-1006 Azángaro-Ayaviri

				CTG5, C.H. San Gabán





		

										Tensión en Barra de Moquegua (kV)

						Barra		Tensión  Nominal (kV)		Con Reactor		Sin Reactor

						Socabaya		220		211.9		215

								138		135.3		136.4

						Moquegua		220		210		215.1

								138		137.9		140.9

						Puno		220		218.4		222.5

						Azángaro		138		139.8		140.9

						Cuadro 10. CASO DE SENSIBILIDAD EN MEDIA DEMANDA

								Perfil de Tensiones (kV)

						Barras		Con reactor		Sin reactor

						Socabaya 220		211.9		215.0

						Socabaya 138		135.3		136.4

						Montalvo 220		210.0		215.1

						Montalvo 138		137.9		140.9

						Puno 220		218.4		222.5

						Azángaro 138		139.8		140.9





		

						Cuadro 10. RESUMEN DE LOS CASOS DE SENSIBILIDAD

				Cuadro 5. OTROS CASOS EN EL AÑO 2003

				ESCENARIO		Máxima		Media

				DE DEMANDA		Demanda		Demanda

						Flujo		Flujo

				CASO		Máximo		Máximo

						Tensiones (kV)

				Socabaya 220		221.27		212.67

				Socabaya 138		137.99		136.39

				Moquegua 220		221.28		211.76

				Moquegua 138		138.7		138.93

				Puno 220		223.29		219.12

				Puno 138		137.29		2137.6

				Azangaro 138		139.29		140.26

				SPCC 138		137.97		137.49

				CENTRAL		Potencia Reactiva (MVAR)

				Ilo 2		F/S		F/S

				San Gaban		-3.6		1

				Machupicchu		3.1		3.9

				Charcani V		2.8		9.8

				LINEAS		Flujo en Líneas (MW)

				Mro-Socabaya		250		276.4

				Socabaya-Moq.		188.8		214.4





		

				Cuadro 6. CASOS DE SENSIBILIDAD DEL AÑO 2006

				ESCENARIO		AÑO 2006

				DE DEMANDA		Máxima						Media						Mínima

						Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo

				CASO		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.

						TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		228		224		218		221		221		220		220		220		219

				Socabaya 138		139		138		137		138		138		138		136		136		136

				Moquegua 220		227		225		218		222		222		221		219		220		219

				Moquegua 138		141		140		139		140		140		140		139		139		139

				Puno 220		225		223		223		227		227		226		222		222		221

				Puno 138		138		137		138		140		140		139		138		138		137

				Azangaro 138		138		138		141		141		141		141		139		138		138

				SPCC 138		142		141		140		141		141		141		139		139		139

				CENTRAL		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				Ilo 2		3		14		F/S		10		10		F/S		11		9		15

				San Gaban		5		6		0		1		1		2		1		2		2

				Machupicchu		12		12		10		7		7		7		4		4		5

				Charcani V		-2		3		9		0		2		2		9		8		6

				LINEAS		FLUJO EN LINEAS (MW)

				Mro-Socabaya		-87		-1		275		57		8		234		52		5		189

				Socabaya-Moq.		36		4		205		39		-9		3		51		0		146





		

				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR																				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR

				Cuadro 1. RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004																				Cuadro 2.  RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004

								Mínima Demanda																				Máxima Demanda

				ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		2A		2B		3		3A		3B						ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		3

				CASO DE FLUJO		Es03Mi0		Es03Mi1		Es03Mi2		Es03Mi2A		Es03Mi2B		Es03Mi3		Es03Mi3A		Es03Mi3B						CASO DE FLUJO		Es03Ma0		Es03Ma1		Es03Ma2		Es03Ma3

				Barra		TENSIONES (kV)																				Barra		TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.9		218.4		219.0		220.5		219.9						Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.6		218.8		219.7		220.5		220.1						Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.7		221.9		222.8		223.5		222.9						Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.6		138.1		137.2		137.8		137.6						Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		139.9		139.9		140.0		140.4		140.7						Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3		137.7		138.3		138.7		138.3						Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5		138.4		138.5		138.7		138.5						Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1		139.0		139.1		139.2		139.3						SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8

				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)																				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				C.T. Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		10.2		13.8		9.6		6.2		7.7						C.T. Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				C.H. San Gabán II		-7.8		-4.8		1.3		1.0		1.3		1.0		0.6		0.9						C.H. San Gabán II		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				C.H. Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.4		2.2		2.5		2.2		2.4						C.H. Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				C.H. Charcani V		0.0		1.6		4.1		2.6		1.4		3.6		2.0		2.5						C.H. Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)																				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)

				Mantaro-Socabaya		18.2		18.2		18.0		18.0		96.2		18.0		18.0		96.2						Mantaro-Socabaya		-17.6		-17.6		-17.6		-17.6

				Socabaya-Moquegua		-7.2		-7.2		-7.0		-7.0		68.6		-7.0		-7.0		68.6						Socabaya-Moquegua		17.8		18.4		18.4		18.4
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4														1.051		1.051		1.050		1.050

				Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6														1.012		1.007		1.000		0.997

				Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1														1.009		1.005		0.998		0.997

				Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4														1.022		1.016		1.005		1.002

				Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9														1.011		1.005		0.996		0.993

				Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2														1.051		1.018		1.022		1.005

				Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7														1.026		0.981		0.993		0.970

				SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8														1.047		1.027		1.000		1.018

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		1.024		1.027		1.028		1.034

				Moquegua 220		1.039		1.033		1.034		1.044

				Puno 220		1.040		1.017		1.038		1.046

				Socabaya 138		1.001		1.008		1.007		1.010

				Moquegua 138		1.024		1.019		1.019		1.028

				Puno 138		1.013		0.991		1.002		1.009

				Azangaro 138		1.034		1.038		1.017		1.019

				SPCC 138		1.031		1.029		1.026		1.035

				Promedio		1.026		1.020		1.021		1.028

						225.28		226.03		226.08		227.38

						228.55		227.28		227.51		229.61

						228.87		223.64		228.42		230.14

						138.19		139.09		139		139.43

						141.26		140.58		140.64		141.88

						139.74		136.71		138.27		139.2

						142.66		143.3		140.3		140.69

						142.23		141.95		141.61		142.79

						Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				San Gabán		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7
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				Cuadro 3. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.0

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.7

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.8

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.2

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		140.0

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1

				Cuadro 4. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		9.6

				San Gabán		-7.8		-4.8		1.3		1.0

				Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.5

				Charcani V		0.0		1.6		4.1		3.6

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.007		1.002		0.994		0.996

				Moquegua 220		1.015		1.008		0.995		0.999

				Puno 220		1.046		1.005		1.010		1.013																										2.3

				Socabaya 138		1.003		0.999		0.993		0.994

				Moquegua 138		1.020		1.014		1.011		1.014

				Puno 138		1.012		0.987		1.000		1.002

				Azangaro 138		1.037		1.026		1.003		1.004

				SPCC 138		1.010		1.008		1.013		1.008

				Promedio		1.019		1.006		1.002		1.004

						1.019		1.006		1.002		1.004

						221.58		220.41		218.62		219.02

						223.39		221.72		218.9		219.72

						230.04		221.16		222.15		222.81

						138.46		137.91		137.03		137.2

						140.82		139.91		139.53		139.97

						139.71		136.15		137.98		138.33

						143.1		141.53		138.35		138.51

						139.39		139.08		139.74		139.1

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		9.6

				San Gabán		-7.8		-4.8		1.3		1.0

				Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.5

				Charcani V		0.0		1.6		4.1		3.6
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		219.9		218.4		220.5		219.9

				Moquegua 220		219.6		218.8		220.5		220.1

				Puno 220		222.7		221.9		223.5		222.9

				Socabaya 138		137.6		138.1		137.8		137.6

				Moquegua 138		139.9		139.9		140.4		140.7

				Puno 138		138.3		137.7		138.7		138.3

				Azangaro 138		138.5		138.4		138.7		138.5

				SPCC 138		139.1		139.0		139.2		139.3

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5

				Barras		2A		2B		3A		3B

				Socabaya 220		1.000		0.993		1.002		0.999

				Moquegua 220		0.998		0.994		1.002		1.001

				Puno 220		1.012		1.009		1.016		1.013

				Socabaya 138		0.997		1.000		0.999		0.997

				Moquegua 138		1.014		1.014		1.017		1.019

				Puno 138		1.002		0.998		1.005		1.002

				Azangaro 138		1.004		1.003		1.005		1.004

				SPCC 138		1.008		1.007		1.009		1.010

				Promedio		1.004		1.002		1.007		1.006

						219.92		218.41		220.49		219.85

						219.58		218.76		220.48		220.14

						222.72		221.87		223.46		222.94

						137.58		138.06		137.83		137.62

						139.89		139.89		140.39		140.65

						138.3		137.74		138.7		138.3

						138.53		138.35		138.72		138.54

						139.07		139		139.24		139.33

						2A		2B		3A		3B

				Ilo 2		10.2		13.8		6.2		7.7

				San Gabán		1.0		1.3		0.6		0.9

				Machupicchu		2.4		2.2		2.2		2.4

				Charcani V		2.6		1.4		2.0		2.5
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				Cuadro 1. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		Sin proyecto		Alter_1		Alter_2		Alter_3

				Socabaya 220		224.4		228.8		229.1		229.6

				Moquegua 220		226.6		228.3		227.2		228.1

				Puno 220		222.8		215.4		216.8		217.5

				Socabaya 138		138.0		139.4		138.1		138.3

				Moquegua 138		139.1		140.0		140.6		141.1

				Puno 138		137.4		139.3		140.9		141.3

				Tintaya 138		138.7		139.4		137.8		137.9

				Azangaro 138		140.1		141.2		137.8		138.0

				Cuadro 2. COMPARACION DE ALTERNATIVAS

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2

				Barras		Sin proyecto		1		2		3

				Socabaya 220		1.020		1.040		1.041		1.044

				Moquegua 220		1.030		1.038		1.033		1.037

				Puno 220		1.013		0.979		0.985		0.989

				Socabaya 138		1.000		1.010		1.001		1.002

				Moquegua 138		1.008		1.014		1.019		1.022

				Puno 138		0.996		1.009		1.021		1.024

				Tintaya 138		1.005		1.010		0.998		0.999

				Azangaro 138		1.015		1.023		0.999		1.000

				Promedio		1.011		1.016		1.012		1.015

						224.4		228.8		229.1		229.6

						226.6		228.3		227.2		228.1

						222.8		215.4		216.8		217.5

						138.0		139.4		138.1		138.3

						139.1		140.0		140.6		141.1

						137.4		139.3		140.9		141.3

						138.7		139.4		137.8		137.9

						140.1		141.2		137.8		138.0

						Potencia Reactiva (MVAr)

						Sin proyecto		1		2		3

				Ilo 2		-21.4		-16.8		1.5		-2.8

				San Gabán		-2.4		-5.4		3.2		2.7

				Machupicchu		-4.4		-5.3		6.1		5.9

				Charcani V		2.7		-6.6		2.4		1.2





Sheet5

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



Sin proyecto

1

2

3

BARRAS

P.U.

Gráfico 1.  Perfil de Tensiones en el Area Operativa Sur Máxima Demanda-Estiaje-2003



Sheet7

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



Sin proyecto

1

2

3

CENTRAL

MVAR

Gráfico 2.  Potencia Reactiva de las Centrales del Area Operativa Sur Máxima Demanda-Estiaje-2003



Sheet6

		

				Cuadro 3. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		231.0		231.0		230.9		231.0		231.3						1.051		1.050		1.050		1.050		1.050		1.050		1.051

				Socabaya 220		219.0		219.5		218.1		219.7		219.0						1.012		1.000		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Socabaya 138		136.4		137.9		136.3		137.7		137.7						1.009		0.998		0.988		1.000		0.988		0.998		0.998

				Montalvo 220		220.5		220.4		218.8		220.9		220.7						1.022		1.005		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Montalvo 138		137.1		137.1		136.2		137.3		137.2						1.011		0.996		0.993		0.993		0.987		0.995		0.994

				Puno 220		223.9		221.0		216.6		223.5		225.2						1.051		1.022		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Puno 138		136.6		133.7		133.2		135.8		137.8						1.026		0.993		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		136.9		135.3		135.9		136.9		137.0						1.047		1.000		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		134.1		134.0		134.5		136.5		136.7						1.022		0.990		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		136.8		136.7		136.9		137.7		137.7						1.028		0.998		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		140.8		140.8		140.9		141.2		141.2						1.037		1.023		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Tacna 220		223.1		223.0		221.5		223.5		223.2						1.034		1.017		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Cuadro 4. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Mínima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				C.H. San Gabán II		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				S.V.C. Tintaya		4.5		4.6		4.1		1.8		1.6

				C.H. Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				C.T. Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2

				Socabaya 220		0.995		0.998		0.991		0.999		0.996

				Montalvo 220		1.002		1.002		0.995		1.004		1.003

				Puno 220		1.018		1.005		0.984		1.016		1.024

				Tacna 220		1.014		1.014		1.007		1.016		1.015

				Puno 138		0.990		0.969		0.965		0.984		0.999

				Azángaro 138		0.992		0.981		0.985		0.992		0.993

				Tintaya 138		0.972		0.971		0.975		0.989		0.990

				Quencoro 138		0.991		0.990		0.992		0.997		0.998

				Machupicchu138		1.020		1.020		1.021		1.023		1.023

				Promedio		0.999		0.994		0.991		1.002		1.005

						219.0		219.5		218.1		219.7		219.0

						220.5		220.4		218.8		220.9		220.7

						223.9		221.0		216.6		223.5		225.2

						223.1		223.0		221.5		223.5		223.2

						136.6		133.7		133.2		135.8		137.8

						136.9		135.3		135.9		136.9		137.0

						134.1		134.0		134.5		136.5		136.7

						136.8		136.7		136.9		137.7		137.7

						140.8		140.8		140.9		141.2		141.2

				Machupicchu		5.2		5.4		4.8		2.7		2.4

				San Gabán		4.1		7.1		5.9		4.1		-

				Charcani V		6.4		1.6		6.4		2.2		2.5

				Ilo 2		7.0		7.2		14.3		5.3		6.2
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				Cuadro 5. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Perfil de Tensiones (kV)

				Barras		CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				Mantaro		241.4		241.4		241.3		241.4		242.0						1.098		1.097		1.097		1.097		1.097		1.097		1.100

				Socabaya 220		224.2		224.9		224.2		225.2		225.2						1.036		1.024		1.019		1.022		1.019		1.024		1.024

				Socabaya 138		137.3		138.8		137.9		138.9		139.1						1.012		1.005		0.995		1.005		0.999		1.006		1.008

				Montalvo 220		225.3		225.6		224.7		225.9		226.2						1.047		1.028		1.024		1.026		1.021		1.027		1.028

				Montalvo 138		140.7		140.9		140.3		141.0		141.2						1.042		1.023		1.019		1.021		1.017		1.022		1.023

				Puno 220		225.7		224.1		209.7		225.0		228.8						1.062		1.033		1.026		1.019		0.953		1.023		1.040

				Puno 138		137.0		134.9		138.9		135.6		139.6						1.030		0.998		0.993		0.978		1.007		0.983		1.012

				Azángaro 138		139.1		138.3		136.5		138.2		139.8						1.057		1.015		1.008		1.002		0.989		1.001		1.013

				Tintaya 138		136.1		138.4		137.1		139.9		139.8						1.037		1.011		0.986		1.003		0.993		1.014		1.013

				Quencoro 138		136.1		137.0		136.5		137.5		137.4						1.023		0.995		0.986		0.992		0.989		0.996		0.996

				Machupicchu138		140.4		140.8		140.6		141.1		141.1						1.035		1.022		1.018		1.021		1.019		1.022		1.022

				Tacna 220		227.5		227.8		226.9		228.0		228.2						1.054		1.037		1.034		1.035		1.032		1.036		1.037

				Cuadro 6. AREA OPERATIVA SUR CON LA ALTERNATIVA 2

				Máxima Demanda - Estiaje - 2003, en condicion de contingencia

						Potencia Reactiva (MVAr)

						CTG1		CTG2		CTG3		CTG4		CTG5

				C.H. Machupicchu		7.6		5.2		6.7		3.7		3.7

				C.H. San Gabán II		4.2		6.4		10.8		6.6		-

				S.V.C. Tintaya		6.2		3.4		5.0		1.7		1.8

				C.H. Charcani V		7.5		-3.0		2.7		-4.8		-5.7

				C.T. Ilo 2		-2.7		-4.2		0.2		-5.3		-6.8

				Caso Base, sin compensación reactiva inductiva

				C1, 20 MVAR en Puno 138 kV

				C2, 30 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Azángaro 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				C3, 20 MVAR en Moquegua220 kV, 20 MVAR en Puno 138kV y 10 MVAR en Quencoro 138 kV

				CTG1, L-1011 Azángaro-Juliaca

				CTG2, L-1008 Tintaya-Callalli

				CTG3, L-2029 Puno-Moquegua

				CTG4, L-1006 Azángaro-Ayaviri

				CTG5, C.H. San Gabán





		

										Tensión en Barra de Moquegua (kV)

						Barra		Tensión  Nominal (kV)		Con Reactor		Sin Reactor

						Socabaya		220		211.9		215

								138		135.3		136.4

						Moquegua		220		210		215.1

								138		137.9		140.9

						Puno		220		218.4		222.5

						Azángaro		138		139.8		140.9

						Cuadro 10. CASO DE SENSIBILIDAD EN MEDIA DEMANDA

								Perfil de Tensiones (kV)

						Barras		Con reactor		Sin reactor

						Socabaya 220		211.9		215.0

						Socabaya 138		135.3		136.4

						Montalvo 220		210.0		215.1

						Montalvo 138		137.9		140.9

						Puno 220		218.4		222.5

						Azángaro 138		139.8		140.9





		

						Cuadro 10. RESUMEN DE LOS CASOS DE SENSIBILIDAD

				Cuadro 5. OTROS CASOS EN EL AÑO 2003

				ESCENARIO		Máxima		Media

				DE DEMANDA		Demanda		Demanda

						Flujo		Flujo

				CASO		Máximo		Máximo

						Tensiones (kV)

				Socabaya 220		221.27		212.67

				Socabaya 138		137.99		136.39

				Moquegua 220		221.28		211.76

				Moquegua 138		138.7		138.93

				Puno 220		223.29		219.12

				Puno 138		137.29		2137.6

				Azangaro 138		139.29		140.26

				SPCC 138		137.97		137.49

				CENTRAL		Potencia Reactiva (MVAR)

				Ilo 2		F/S		F/S

				San Gaban		-3.6		1

				Machupicchu		3.1		3.9

				Charcani V		2.8		9.8

				LINEAS		Flujo en Líneas (MW)

				Mro-Socabaya		250		276.4

				Socabaya-Moq.		188.8		214.4





		

				Cuadro 6. CASOS DE SENSIBILIDAD DEL AÑO 2006

				ESCENARIO		AÑO 2006

				DE DEMANDA		Máxima						Media						Mínima

						Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo		Caso		Flujo		Flujo

				CASO		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.		Norm.		CERO		Max.

						TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		228		224		218		221		221		220		220		220		219

				Socabaya 138		139		138		137		138		138		138		136		136		136

				Moquegua 220		227		225		218		222		222		221		219		220		219

				Moquegua 138		141		140		139		140		140		140		139		139		139

				Puno 220		225		223		223		227		227		226		222		222		221

				Puno 138		138		137		138		140		140		139		138		138		137

				Azangaro 138		138		138		141		141		141		141		139		138		138

				SPCC 138		142		141		140		141		141		141		139		139		139

				CENTRAL		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				Ilo 2		3		14		F/S		10		10		F/S		11		9		15

				San Gaban		5		6		0		1		1		2		1		2		2

				Machupicchu		12		12		10		7		7		7		4		4		5

				Charcani V		-2		3		9		0		2		2		9		8		6

				LINEAS		FLUJO EN LINEAS (MW)

				Mro-Socabaya		-87		-1		275		57		8		234		52		5		189

				Socabaya-Moq.		36		4		205		39		-9		3		51		0		146





		

				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR																				ESTUDIO DE COMPENSACION REACTIVA INDUCTIVA DEL SISTEMA SUR

				Cuadro 1. RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004																				Cuadro 2.  RESUMEN DE CASOS DE FLUJO DE POTENCIA 2004

								Mínima Demanda																				Máxima Demanda

				ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		2A		2B		3		3A		3B						ALTERNATIVA		Sin proyecto		1		2		3

				CASO DE FLUJO		Es03Mi0		Es03Mi1		Es03Mi2		Es03Mi2A		Es03Mi2B		Es03Mi3		Es03Mi3A		Es03Mi3B						CASO DE FLUJO		Es03Ma0		Es03Ma1		Es03Ma2		Es03Ma3

				Barra		TENSIONES (kV)																				Barra		TENSIONES (kV)

				Socabaya 220		221.6		220.4		218.6		219.9		218.4		219.0		220.5		219.9						Socabaya 220		225.3		226.0		226.1		227.4

				Moquegua 220		223.4		221.7		218.9		219.6		218.8		219.7		220.5		220.1						Moquegua 220		228.6		227.3		227.5		229.6

				Puno 220		230.0		221.2		222.2		222.7		221.9		222.8		223.5		222.9						Puno 220		228.9		223.6		228.4		230.1

				Socabaya 138		138.5		137.9		137.0		137.6		138.1		137.2		137.8		137.6						Socabaya 138		138.2		139.1		139.0		139.4

				Moquegua 138		140.8		139.9		139.5		139.9		139.9		140.0		140.4		140.7						Moquegua 138		141.3		140.6		140.6		141.9

				Puno 138		139.7		136.2		138.0		138.3		137.7		138.3		138.7		138.3						Puno 138		139.7		136.7		138.3		139.2

				Azangaro 138		143.1		141.5		138.4		138.5		138.4		138.5		138.7		138.5						Azangaro 138		142.7		143.3		140.3		140.7

				SPCC 138		139.4		139.1		139.7		139.1		139.0		139.1		139.2		139.3						SPCC 138		142.2		142.0		141.6		142.8

				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)																				Central		POTENCIA REACTIVA (MVAR)

				C.T. Ilo 2		-6.8		0.7		13.2		10.2		13.8		9.6		6.2		7.7						C.T. Ilo 2		-17.6		-24.5		0.5		0.0

				C.H. San Gabán II		-7.8		-4.8		1.3		1.0		1.3		1.0		0.6		0.9						C.H. San Gabán II		-11.6		-6.2		1.4		0.4

				C.H. Machupicchu		-9.3		-8.4		2.7		2.4		2.2		2.5		2.2		2.4						C.H. Machupicchu		-6.8		-7.0		3.7		3.4

				C.H. Charcani V		0.0		1.6		4.1		2.6		1.4		3.6		2.0		2.5						C.H. Charcani V		0.0		1.1		2.1		-0.7

				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)																				Línea		FLUJO DE POTENCIA (MW)

				Mantaro-Socabaya		18.2		18.2		18.0		18.0		96.2		18.0		18.0		96.2						Mantaro-Socabaya		-17.6		-17.6		-17.6		-17.6

				Socabaya-Moquegua		-7.2		-7.2		-7.0		-7.0		68.6		-7.0		-7.0		68.6						Socabaya-Moquegua		17.8		18.4		18.4		18.4






