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9 CONCLUSIONES

Este informe presenta una descripcién de los estudios para la determinacién del PRIMER
PLAN DL TRANSMISION del sistema eléctrico de Pert conforme lo establece ¢l CONCUR-
SO COES No. 06/2009. Los estudios para determinacion del plan de transmisién se llevaron a
cabo por el grupo consuttor formado por las empresas Mercados Energéticos Consultores S.A.
(ME) de Argentina; PSR Solugdes e Consultoria em Energia LTDA (PSR) de Brasil y Merrill
Energy, LLC (HM) de los Estados Unidos.

Como resultado, se ha logrado un Plan de expansiéon para el sistema de transmision del SEIN,
considerando el horizonte de 2011 hasta 2020. Los estudios cumplieron con las exigencias de
Ja normativa téenica establecidas su formulacion. Los resultados de los estudios de este trabajo
S€ gxXpresaron en:

* Diagndstico de corto y largo plazo: consiste de un andlisis de las condiciones operati-
vas futuras del SEIN can base en supuestos de crecimiento de la demanda, de expan-
sién de ka oferta de generacidn y otras incertidumbres;

» El Plan Robusto para el afo 2020 (afio herizonte): corresponde al conjunte de obras
que para el afio 2020 deben ya estar en operacién,

s El Plan Robusto para ¢l afio 2016: de la misma forma, es ¢l conjunto de obras que de-
ben estar disponibles para operar en ¢l afo 2016;

s  Plan Vinculante: consiste de un andlisis de corto plazo para identificar las obras cuyo
inicio de ejecucién se realiza en los primeros dos afios de vigencia del Plan de Trans-
misién;

s Opciones cendicionales a los anos 2016 v 2020: obras cuya puesta en operacidn de-
penderdn de la evolucidn de la expansion de la generacidn y de fa demanda para los
afios indicados

»  Andlisis de los Planes de Expansion (Robusto y Condicional) para condiciones de lar-
go plazo: se hizo una verificacién de las condiciones de suminstro del SEIN conside-
rando un horizonte de mds largo plazo (Afic 2025), incluso identificando un conjunto
de obras condicionales, cuya decision final dependerd de la realizacidén de las incerti-
dumbres.

¢ Verificacién de los resultados de los planes de expansién: se realizaron estudios elée-
tricos convencionales {de andlisis de flujo de potencia, de corto circuito y estabilidad)
para verificar que los planes de expansién propuestos para el SEIN cumplen con los
criterios técnicos operativos, también establecidos por la Norma.

A continuacién se presentan las conclusiones mas importantes de los estudios realizados.
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9.1 Diagnostico del SEIN - Afos 2010-2015

+ El SEIN actual, con los reforzamientos del Plan Transitorio de Transmisién, (el siste-
ma Base) permite una operacidn del sistema de potencia que cumple con los criterios
de desempeiio establecidos por la Norma hasta el afio 2013. Este sistema presenta una
base sélida para el desarrollo posterior de la red.

o Para el afio 2015 serfa necesario una nueva Hnea para cumplir con el criterio benefi-
cio/costo de confiabilidad N-1:

o LTen 220 kV Onocora — Quencoro - Machupicchu {simple terna).

*  Los estudios eléctricos realizados para las condiciones mds probables de operacién co-
rrespondientes al ano 2015, con la CH Machupicchu 11 Etapa en servicio comercial,
muestran que el sistera de transmisién opera correctamente con la ampliacién pro-
puesta cumpliendo con las condiciones de desempeiio minimo indicadas en la Nor-
ma, permite ademds reducir pérdidas en el sistema de transmisién e incrementar las
posibilidades de abastecer demanda de la zona con una adecuada calidad de servicio.

* Los estudios eléctricos muestran ademds que:
o No se requiere de compensacién adicional para control de tensidn en el SEIN.

o La red de transmisién en la Zona Norte tiene una capacidad de transmisién
suficiente para abastecer la demanda prevista y en particular permite un in-
cremento significativo de la demanda en la zona de Cajamarca lo cual permi-
tird el abastecimiento de demanda minera en dicha zona.

9.2 Diagnostico del SEIN - Post Afio 2015

*  Alrededor del afio 2016 {el afio exacto dependerd bisicamente del crecimiento de
demanda} Ja operacién del sistema de transmisién muestra que se incrementan pro-
grestvamente las situaciones con congestién de transmisién en varias regiones del
SEIN. Con ¢l posterior crecimiento de la demanda estas llegan a ser importantes. Si no
hacen reforzamientos en el SEIN, la congestién en el sistema de transmisién llevard
inicialmente a despachos sub-econémicos de las centrales, que resultard en aumento
de los costos operativos. En las condiciones mds extremas habria interrupciones de
suministro por insuficiente capacidad de transmisién.

¢  El primer desafio para la planificacién de la expansién en a red de transmision es el
alte crecimiento de la demanda en el Perd con una fuerte incertidumbre en las tasas
de crecimiento y en la distribucién de la demanda en las diferentes regiones del SEIN,
El segundo desafio es la incertidumbre en la ubicacién de las centrales nuevas para
alimentar esta demanda.

*  Un tema especial en lo que se refiere a las nuevas centrales es el posible desarrello de
las centrales hidroeléctricas en la Zona Oriental. Este desarrollo requiere una red co-

lectora para vincular las centrales nuevas, y un sistema para conectar esta red con el
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resto del SEIN. Dependiendo de la evolucion del Acuerdo Perg-Brasil, serd necesario
una interconexién de mayor o menor capacidad entre ambos paises.

Otro desafio se refiere a la parte tecnolégica de la red colectora. El estudio propone
que las lineas de esta red sean previstas para eperacién inicial en 500 KV pero con ais-
lamiento para 600 kV DC, de manera de poder tener la posibilidad de incrementar
sustancialmente la capacidad de estas lineas en el largo plazo, cuando se requiera y se
desarrolle mis Ia tecnologia DC, con la correspondiente reduccién de costos, como es
la tendencia actual,

Regiones vinculadas al SEIN por conexiones con caracterfsticas radiales carecerdn de
servicio con nivel de confiabilidad (redundancia) al nivel cldsico “n-1”

Con la evolucién de la demanda y la oferta serd necesario actualizar las redes de dis-
tribucién, incluyendo lineas 220 kV en la zona de Lima, que son parte de otro proceso
de planificacién, como ya se indicé anteriormente.

9.3 Metodologia y software

Debido a los desafios y las incertidumbrcs antes indicadas, este estudio se basa en evaluar un

panorama probable de operacién del SEIN que abarca un gran nimero de posibilidades, lo

que lo convierte en un estudio mucho mds cxtenso a los que son realizados tipicamente para

un plan de transmisién a nivel mundial. En particular,

1.

Es tradicional que un plan de transmision se realice con un Gnico pronéstico del futu-
ro (pronostico de demanda, generacién, etc.). El planificador busca disefiar el plan de
expansién Optimo para ese futuro. Para este estudio en cambio, se han considerado
6,642 futuros distintos, permutaciones de materializaciones posibles de nueve incerti-
dumbres importantes,

Se aplicaran herramientas avanzadas para el anilisis de riesgos, entre las que cabe
mencionar la minimizacién de arrepentimiento mdximo (MINIMAX) y otras herra-
mientas del método de toma decisiones Trade Off/Risk.

Se consider6 el juego completo de atributos y criterios presentados en la Norma, con
un pequefio ajuste. El atributo VPPD por cada zona se presentd por unidad de de-
manda abastecida (USD/MWHh), por presentar resultados mds interesante que los que
surgen de considerar el atributa como un costo total (USD). El problema de decision
tiene maltiples objetivos contrapuestos. Esto se reconocié y el andlisis realizado per-
miti6 resolver el problema.

Aunque el andlisis principal es para el afio horizonte, el décimo afto del estudio
(2020), se realizaron también andlisis para los afios 3, 6, y 15. Es comtn ver planes ba-
sados en andlisis de s6lo un afio, tal vez con extrapolaciones, pero sin andlisis, para

otros aiios,
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5. Ademads de considerar planes generales {conjunto de opciones), también se considera-
ron opciones en forma independiente. Se presentaron herramientas para monitorear y
ajustar los planes, afo por afio.

Los métodos Trade OfffRisk y MINIMAX, aplicados mediante el software TO/R con MINI-
MAX funcionaron sin dificultades. Permiticron efectuar analisis que sin ellos habrian sido
imposibles. El software PERSEO funcion¢ bien, Requiere cierta labor usatlo en la manera
requerida para un plan de transmisién. '

Se observé que las incertidumbres de costo de capital de los proyectos, hidrologia y costos de
combustible afectan los valores de los atributos, pero gencralmente no las decisiones. En otras
palabras, las opciones analizadas son robustas ante estas incertidumbres. Esto significa que en
los préximos planes de transmision tal vez se pueda ignorar estas incertidumbres.

9.4 Datos

Una de las dificultades principales de este estudio fue ¢l desarrollar una base de datos correcta
y coherente para ¢l modelado del sistema eléctrico y del sistema energstico. Il Consultor lleve
a cabo este trabajo con la colaboracién del COES.

Como resultado de este esfuerzo, se desarrollé una base de datos muy extensa valiosa, que
incluye los andlisis Trade Off/Risk — Minimax. Se recomienda que el COES mantenga actuali-
zada fa mencionada base de datos, para que sirva en la elaboracién del Segundo Plan de
Transmision.

9.5 Plan Robusto - Afio 2020

El plan de Ia tabla que siguc es robusto, segin el andlisis Trade QFfffRisk y Minimizacion de
Arrepentimiento Mdximo (MINIMAX) para ¢l aiio 2020 ante futuros definidos por las incer-
tidumbres siguientes:

s Crecimiento de demanda (6,360 MW — 10,909 MW).

* Inyeccién neta de energia de la zona Oriente del pafs (0 MW ~ 3,800 MW). La inyec-
cion neta de la zona QOriente depende de dos incertidumbres fundamentales, ¢! desa-
rrollo de centrales en el Oriente y las exportaciones netas a Brasil.

* Variaciones en el desarrollo del parque de generacién. Estas variaciones dependen a su
vez del desarrollo de gasoductos, disponibilidad y precio de gas, politicas en cuanto a
desarrello hidroeléctrico y termoeléctrico, etc.

¢ Hidrologia (seca, mediana, himeda).

o Costos de inversion (capitales) para la construccion de proyectos de transmisién
(75%, 100%, vy 150% de estimaciones nominales).

»  Costos de combustibles (50%, 100%, y 200% respecto a los prondsticos del Ministerio
de Energia v Minas).
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Tabla 9.1. Plan robusto, afio 2020.

» Repotenciacion de lineas 220 kV en las zonas:
= Carhuaquero — Cajamarca
= Zapallal — Paramonga
* Pachachaca — Oroya — Carhuamayo
= Trujillo — Santa Rita
= Tingo Maria — Paragsha — Conococha — Paramonga
= |ca - Marcona
« Onocora - Tintaya

» Lineas Nuevas por Confiabilidad:

*  Machupicchu — Quencoro — Onocora / Subestacién Quencoro 220/138 kV
* Independencia — Marcona — Socabaya 500 kV

Las opciones de la tabla que sigue son condicionales para el afio 2020. Su justificacién, de
acuerdo con los requisitos de la Norma, dependerd de la materializacién de las incertidumbres

en ciertos valores, especialmente crecimiento de demanda y la localizacién de nuevas centra-

36
les.

Tabla 9.2. Opciones condicionales, afio 2020.

> Por Congestion

* Linea nueva Pachachaca — Oroya

* Linea nueva Conococha — Paramonga

= Seccionar Pomacocha — Carhuamayo en Oroya

= Seccionar Pomacocha — Carhuamayo en Pachachaca
» Por confiabilidad (N-1)

* Linea nueva Chiclayo — Piura 220 (#3)

* Linea nueva Moquegua — Los Heroes 220

“ Linea nueva Independencia — Socabaya 500 (#2)

* Linea nueva Montalvo — Socabaya 500 kV

* El posible seccionamiento en Oroya y Pachachaca de la linea Pomacocha-Carhuamayo del plan Tran-
sitorio no fue estudiado por el Consultor. Dependiendo del crecimiento de la demanda en esa regién
minera, la opcién planteada podria ser razonable para igualar las cargas de las lineas Pomacocha-
Carhuamayo y Pachachaca-Oroya-Carhuamayo y asf reducir la congestién. Se recomienda que esta
opcién se considere en el Segundo Plan de Transmisién, o en un estudio especial si se observan indicios
de congestién en la regién. Es un tema que puede llegar a ser critico por la topologia eléctrica del SEIN:
es dificil y costoso eliminar la congestion en esa regién particular mediante redespacho de generacién.

PSR | Mercados Energéticos Consultores | Merrill Energy, LLC
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Obs.: Es importante destacar que la linea del Plan Transitorio “Mantaro — Caravelli — Montalvo” en 500 kV, cum-
ple con funcién de respaldo (confiabilidad “N-1") similar al segundo enlace en 500 kV “Independencia-Marcona-
Socabaya”. En ese caso se requeriria ademds implementar el enlace 500 kV “Montalvo — Socabaya”, que también se

encuentra en el Plan de Transmisién del afio 2020 como proyecto condicional.

9.6 Plan Robusto - Ao 2016

Se consideraron materializaciones razonables para el afio 2016 de las incertidumbres mencio-
nadas anteriormente, entre ellas demanda entre 5,269 MW y 7,640 MW. Los analisis realiza-
dos siguiendo la misma metodologia permitieron identificar el plan Robusto para el afio 2016
el cual se muestra en la tabla siguiente. Este plan cumplira las necesidades del afio 2016 mien-
tras apunta al Plan Robusto propuesto para el afio 2020. Por ejemplo, cuando una linea re-
quiere repotenciacién menor para el afio 2016 y mayor para el afio 2020, se podria efectuar la
mayor directamente para el afio 2016.

Tabla 9.3. Plan robusto, afio 2016.

» Por Congestién -Repotenciacién de lineas 220 kV zonas:
* Carhuaquero — Cajamarca
* Zapallal — Paramonga
* Tingo Marfa — Paragsha — Conococha — Paramonga

*  Onocora — Tintaya
» Lineas Nuevas por Confiabilidad:

* Machupicchu — Quencoro — Onocora / Subestacién Quencoro 220/138 kV

La tabla que sigue indica opciones condicionales que podrian ser requeridas en el afio 2016,
dependiendo en la materializacién de las incertidumbres.

Tabla 9.4. Opciones condicionales, afio 2016.

» Por Congestién
* Seccionar Pomacocha — Carhuamayo en Oroya

“ Seccionar Pomacocha — Carhuamayo en Pachachaca

» Por Confiabilidad
* Independencia— Marcona — Socabaya 500 kV

PSR'| Mercados Energéticos Consultores | Merrill Energy, LLC
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9.7 Plan Condicional - Aflo 2025

La Norma requiere que se realice una planificacién para el afio horizonte (el décimo afio, 2020
para este estudio}. En forma complementaria también requicre que se realice una evaluacién
menos rigurosa para el decimoquinto asio (2025) para que el plau del ailo horizonte no esté en
conflicto con lo que se podrd requerir cinco afios después,

En este espiritu, se efectuaron andlisis Trade OfffRisk y MINIMAX para futuros definidos por
las incertidumbres mencionadas anteriormente que se pueden considerar como valores razo-
nables para el afio 2025. Estos futuros incluyeron demanda entre 7,270 MW y 12,205 MW ¢
inyecciones netas del Oriente entre 0 MW y 4,807 MW,

La visién que se dispone en el ano 2010 de las posibles materializaciones de incertidumbres
para el aflo 2025 representan futuros tan diferentes que no es razonable desarrollar un plan
Robusto para dicho afio. En otras palabras, habré pocas opciones para el afio 2025 que en ¢}
aio 2010 pueden considerarse robustas ante las incertidumbres consideradas. Por lo tanto, las
opciones de la tabla siguiente se consideran todas como condicionales.

En cuanto al objetivo del andlisis del decimoquinto aio, se concluye que el plan para el afo
horizonte contempla en forma razonable el desarrollo futuro del sistema. El plan para el afia
2020 presenta una base razonable para las opciones identificadas para el afio 2025. Para algu-
nas repotenciaciones menorcs en el afio 2029, si la misma linea llega a requeric una repoten-
clacién mayor en el afio 2025, esta dltima podria hacerse en el afio 2020, Esto es tema para
estudios futuros de planificacion.

Tabla 9.5. Opciones condicionales, afo 2025,

Lineas nuevas por Congestion
Trujillo-Cajamarca
Chiclayo-Carhuaquero
Pachachaca-Oroya
Conococha - Paramonga
Montailve-Socabaya 500
Cotaruse-Machupiceu (2 lineas)

Repotenciar/reconfigurar aproximadamente 20 lineas

Lineas nuevas por confiabilidad (criterio N-1)
Chiclayc-Piura 220 (#3)
Moguegua-Los Heroes 220
Independencia-Marcena-Socabaya 500 (#2)
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9.8 Red Colectora Oriental y Conexiones con el SEIN

La conexién de nuevas centrales hidroeléctricas, ubicadas en la region oriental del Perd”, es un
aspecto que también se considerd en el preseate trabajo. El resultade del sistema de conexién
que se recomienda estd condicionado a la realizacion de al menos tres incertidumbres: (i} que
centrales estardn en operacién en el aiio 2020, que, a su vez, depende, del (if) futtro de creci-
miento de la demanda; y, (iii} del futuro de exportacién para el sistema de Brasil,

Ln este trabajo se estudiaron diferentes materializaciones para las incertidumbres menciona-
das anteriormente y cada realizacién requicre modificaciones en el sistema de conexion de las
centrales del oriente al SEIN. Los futuros considerados fueron;

* Desarrollo de la central Inambari sin exportacién a Brasik;
» Desarrolio de las centrales Inambari y Paquitzapango con exportacién a Brasil;

¢ Desarrolle de las centrales Inambari, Paquitzapango y Mainique sin exportacién a
Brasil;

*  Desarrollo de las cinco centrales hidroeléctricas (Inambarf, Paquitzapango, Mainique,
Tambo 40 y Tambo 60) y considerando exportacién a Brasil.

Las propuestas de sistemas de transmision para vincular las ceutrales del oriente al SEIN que
s¢ presentan a continuacion sen solamente un resumen de las propuestas estudiadas, Corres-
ponden al sistema de conexidn minimo {para vincular al SEIN solo fa central de Inambari) y
al sistema de conexién completo que provee el sistema necesario para la conexién de todas las
cinco centrales hidroeléctricas del oriente al SEIN.

¥ En 2008 el Ministerio de Energia y Minas, Diveccion General de Electricidad identificé un conjunte de
centrales hidroeléetricas con potencial pava exportacién de energia, que incluye las centrales ¢n la zona

oriente (Inambari, Paquitzapango, Mainique, Tambo40 y Tambo60) que estin en estudio para interco-

nexidn con el sistema de Brasil.




ESTUDIO DEL PRIMER PLAN DE TRANSMISION: INFORME FINAL -~ FASE |

Chimbote _@ @
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Marcona
== Plan Transitorio
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Inambari Plan Robusto 2020
Montalvo Socabaya 2200

Figura 9.1. Sistema de conexién minimo para las hidroeléctricas del oriente.

Chimbote

% &
Trujillo Chiclayo
Zapallal
Tambo40
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O O Tambo 60
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Norte -
Independencia () () Mainique
Colectora 607 MW
Marcona Sur
o_® Plan Transitorio
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Montalvo Socabaya 2200 MW Plan Robusto 2020

Figura 9.2. Sistema de conexién completo para las hidroeléctricas del oriente.
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Ambas las alternativas se plantean con dobles circuitos en 500 kV y nuevas estaciones trans-
formadoras cuyo objetivo es proveer los nodos de conexidn para colectar la potencia produci-
da por las centrales hidroeléctricas.

Considerando que la decisién y desarrollo de la red colectora podria tomar todavia unos aiios,
se recomienda se realicen previamente los estudios ¢ investigaciones en este sistema en, al me-
nos, dos temas:

¢ Altitud: Estudios técnicos de investigacion y disefio de lineas en EAT a gran altitud.
Este tema es importante pues no se cuenta con experiencia conocida en esta drea en el
mundo para circuitos que operen en tension de 500 kV o superior;

* Conversién futura para operacién en CC: Estudios técnicos para investigar la factibi-
lidad de utilizacién de sistemas de transmisiéon a corriente continua, en la red de
transmision de Oriente, en el largo plaze, a fin de que amerite que inicialmente se ins-
tale cl aislamiento dimensionado para al menoes 600 kV DC. Esta investigacidn deberd
también tomar en cuenta que parte de Ia ruta de los circuitos de la red colectora estard
operando en locales de grande altitud.

9.9 Vaerificacion del Plan de Transmision

La Norma establece que una vez identificadas las obras que forman parte del Plan de Transmi-
$16m, se realicen estudios eléctricos incluyendo las obras propuestas de forma tal de verificar
que se cumplan en la operacién del SEIN las condiciones de desempeiio minimo establecidas
en la Norma.

A tal efecto se realizaron estudios eléctricos para condiciones tipicas de operacién del SEIN en
los afos 2020 y 2025. Los estudios eléctricos fueron flujos de carga en condiciones normales
de operacién, estudios de cortocircuito y estudios de estabilidad. Los escenarios evaluados
contemplan los siguientes estados operativos:

¢ Carga minima y médxima
» Condiciones hidroldgicas tipicas de los periodos de estiaje y avenida,

e Crecimiento de la demanda medio y optimista de acuerdo con los prondsticos reali-

zados por el COES
¢ Diferentes desarrolios de la generacién del oriente y demanda de exportacion a Brasil.
o Difercutes desarrollos de fa red colectora.

De los resultados obtenidos se destacan los siguientes aspectos:

* Se requierce compensacién reactiva adicional en los nodos Guadalupe (-150 MVAR
(Cap.) /4100 MVAr (Ind.)) y Piura (-150 MVAr (Cap.) +50 MVAr (Ind.)).
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¢ Lainclusion de reactores de compensacion serie (40%) en la linea de 500 kY Zapallal
~ Chiclayo mejora la distribucién de flujos entre la red de 500 kV y las redes de 220
kV.

* Se requiere una fuente de generacidon reactiva del orden de 30 MVAr en la zona de
Tacna. Dado lo oneroso de esta fuente para uso en muy pocas horas al ano (contin-
gencia o salida programada de la Huea 220 kV Moquegua —~ Los Hérocs) se sugiere in-
vestigar la posibilidad de contar con reserva fria dé generacion en la barra 66 kV de
Los Fléroes mediante unidades generadoras térmicas.

*  Se requicre limitar las corrientes de cortocireuito en la zona de Lima, principalmente
en la ET Chilea.

9.10 Red de Lima

La red de Lima presenta sobrecargas las que deberdn ser resueltas oportunamente por las em-
presas distribuidoras de la zona. Como parte de los estudios, se analizé una propuesta de solu-
cién para los problemas de sobrecarga que consiste basicamente de una reconfiguracién del
sistema de distribucién de la cuidad de Lima, de forma a que la demanda sea abastecida de
forma radial. Los fundamentos para esta propuesta es aislar la red de distribucién de la de-
manda de Lima de }os flujos del sistema de transmisién troncal nacional {se verifican exporta-
ciones de la Zona Oriente para la Zona Norte).

Una parte de la solucién propuesta para solucién del problema de sobrecarga em Lima es la
conversion para 500 kV de los circuitos que estdn planteaclos (Plan Transitorio) para el Anillo
de Lima (Zapallal - La Planicie - Chilca). Por lo tanto, se concluye que la conversién es una
decisidn condicionada a la forma en que se materialicen fos futuros (demanda, oferta, eke)

Sin embargo, se observa que la planificacién de las redes de subtransmisién de la zona de Lima
debe ser abordada de manera conjunta entre las empresas concesionarias de distribucién v
transmisién involucradas, y dentro del proceso de formulacién del Plan de Inversiones de
Transmision del drea de demanda 6 y 7, plan que se formula en otras instancias, bajo otros
criterios, otra metodologia y otros horizontes, diferentes al def Estudio del Plan de Transmi-
sién.

9.11 Integracién al SEIN de la Zona Nor Oriente

Un importante resultado del estudio que se debe destacar el andlisis efectuado para la zona
Nor Oriente (Bellavista, Tarapoto, Moyobamba, Yurimaguas), sistema actualmente aislado,
que se integrard préximamente a la SEIN, mediante un enlace en 138 kV entre Tocache y De-
lavista, que tendrd una longitud aproximada de 150 km.

La longitud desde e! punto robusto de conexién del SEIN (Tingo Maria 138 kV) hasta el cen-
tro de carga de ese sistema (Tarapoto) es de varios cientos de kilémetros. Esto hace que se

mantenga como un enlace débil, y que la Norma no sea totalmente aplicable.




E5TUDIO DEL PRIMER PLAN DE TRANSMISION: INFORME FINAL ~ FASE |

La Norma contempla el reforzamiento de enlaces existentes pero no la interconexién de sis-
temas aislados, cuyos criterios técnicos y econdmicos exceden los alcances del estudio realiza-
do.

Por lo anteriox, se recomienda que el reforzamiento del sistema de 138 kV de canexion al
SEIN sea tratado fuera de la expansi6n de la transmisién existente del SEIN.

9.12 Reforzamiento del Enlace 220 kV Moquegua - Los Héroes

Como parte de los estudios del Plan de Transmisién para 2020, se realizaron anilisis respecto
al veforzamiento del enlace existente, en 220 kV, entre las subestaciones de Moquegua y Los
Héroes. Os resultados obtenidos, tanto bajo el punto de vista de confiabilidad “N-1” como

también por congestién, muestran que el reforzamiento no se justifica para el aie hovizonte
{2020},

Sin embargo, se constata que este parte del sistema no cuenta con generacién local (dado que
la central Calana, 20 MW, se trasladé a otra parte del SEIN) salvo la futura Central Solar de
Tacna {también con potencia instalada de 20 MW}, tecnologia que presenta limitaciones cn el
aporte de potencia reactiva.

Con base en lo verificado, se hicieron estudios eléctricos con el objetiva de dimensionar las
necesidades de suporte de potencia reactiva en el drea, para que el sistema suporte la contin-
gencia de la mencionada linea, Moquegtia - Los Héroes, en 220 kV. Los resultados son de que:

* Serequiere una fuente de generacién reactiva del orden de 30 MVAr en la zona;

* Dado lo oneroso de esta fuente para uso en muy pocas horas al afio (contingencia o
salida programada de la linea 220 kV Moquegua ~ Los Héroes) se sugiere investigar la

posibilidad de contar con reserva fria de generacién en la barra 66 kV de Los Héroes
mediante unidades generadoras térmicas.






