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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmisién
Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

ANALISIS DE CONFIGURACION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION

1.0 INTRODUCCION

El plan de expansion del sistema de transmision considera la construccion de una linea
de transmisién en 220 kV Cajamarca Norte — Caclic —Moyobamba, obra que se
encuentra actualmente en su etapa de licitacion por parte de Proinversion.

En este sentido, estando prevista en el corto plazo una barra de suministro 220 kV en
Moyobamba, el MINEM ha considerado conveniente evaluar la viabilidad técnica de
extender esta linea hasta Iquitos, cuyas localidades actualmente pertenecen al sector de
demanda del sistema aislado.

Dada la longitud de la linea, 660 km aproximadamente, es mucho mayor que lineas
convencionales en este nivel de tension, se requerira de un andlisis técnico detallado y
cuidadoso que garantice que el esquema de transmision propuesto cumpla con las
exigencias de calidad y confiabilidad requeridas en toda instalacion de suministro
eléctrico en 220 kV.

2.0 OBJETIVO

= Verificar la correcta operacion con el sistema interconectado, de la linea Moyobamba
— lquitos y de su equipamiento asociado, tal que se garantice el suministro de
energia al sistema eléctrico de lIquitos, respetando las tolerancias establecidas.

3.0 DATOS UTILIZADOS

= Archivo (pfd) del software de sistemas de potencia Power Factory (Version 14.0.520)
de DIgSILENT, suministrado desde el portal web del COES. En este archivo se
encuentra el modelo del sistema interconectado nacional a partir del afio 2011 para
las condiciones hidrologicas de avenida y estiaje en los escenarios de maxima y
minima demanda. También estd la distribucion de la demanda de las cargas
vegetativas y mineras, el despacho de los generadores y equipos de compensacion
reactiva, tales como capacitores, reactores, compensadores sincronos y SVCs.

= Archivo de datos de demanda y programa de obras desarrollado por el COES; que
contiene la proyeccion de demanda de potencia de los principales proyectos mineros
y el programa de obras de generacion para los afios 2011 — 2016, y transmision para
los afios 2011 — 2014,

= Informe de andlisis del mercado eléctrico y alternativas de configuracion del
proyecto, correspondiente al Primer Informe del presente proyecto.
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion d

elalLineade Transmision

Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

4.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Areade Influencia del Proyecto

La zona de influencia del proyecto se muestra en la siguiente figura.

Figura 1 - Sistema proyectado por el MINEM, con inclus
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4.2 Configuracion del Sistema de Transmision

Luego de analizar diversas alternativas de configuracion para el sistema de transmision,
se ha determinado el equipamiento adecuado que permita una correcta operacion en el
sistema interconectado, el cual se describe a continuacion.

Linea de Transmisién:

La linea de transmision de 220 kV Moyobamba — Iquitos

poseera configuracién de torre

de simple circuito con dos conductores por fase ACAR de 355 mm2, la longitud de la
linea es de 613 Km. Debido a su gran longitud, se deberd contar con equipos de
compensacion reactiva Shunt (Reactores). El dimensionamiento de los reactores se ha

realizado a partir de simulaciones de flujo de potencia (Ver Acépite 6), determinandose
su capacidad y ubicacion, tal como se detalla a continuacion:
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmisién
Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

»  Subestacion Moyobamba: 1 reactor de linea de 70 MVAR.

= Subestacién lquitos: 1 reactor de linea de 70 MVAR.

Los reactores han sido dimensionados con la finalidad de evitar problemas de
sobretensiones durante; las etapas de energizacion de la linea y en condiciones de
operacion en minima demanda.

Los reactores de linea se ubicaran en los extremos de la linea de transmision debido a
gue no se considera subestacion intermedia. Se ha desestimado la alternativa de
construccion de una subestacion intermedia, debido a las dificultades para la ubicacion
de un terreno adecuado en donde construir la subestacion y a los problemas de acceso
que se tendria para el traslado de equipos.

Compensacion Serie:

La configuracion del sistema de transmision considera en una primera etapa (afio 2016 —
2020), la operacidn sin compensacion serie, sin embargo a partir del afio 2021, debido a
la magnitud de potencia transmitida de 105.924 MW, se considera compensacion serie
de 60% de la impedancia de la linea, por las siguientes consideraciones:

» Se obtiene una diferencia angular en la linea menor a 30°.

= Se obtiene una mayor capacidad de transmisién, puesto que el punto de operacion
se aleja del punto de colapso de tension.

= Se obtienen pérdidas de transmisién menores de 10%.
Debido a que no se considera subestacion intermedia, la compensacién serie se
realizaria en subestaciones existentes (S.E. Moyobamba y S.E. Iquitos), con lo cual se

facilitaria el traslado de equipos y los futuros mantenimientos a realizarse.

SVC y Compensador Sincrono:

Con la finalidad de lograr fijar la tensién en la barra de Iquitos con tiempos de respuesta
rapidos, se hace necesaria la instalacion de un equipo de compensacion estatica SVC de
+/- 50 MVAR, pues frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la tension variaria
significativamente sin este equipo.

Asimismo, para obtener niveles de cortocircuito adecuados, que se traduce en una
mayor “fortaleza eléctrica del sistema”’, se ha considerado la instalacion de un
compensador sincrono de +/- 25 MVAR en la subestacién Iquitos que operara de manera
conjunta con el SVC y un segundo compensador sincrono de las mismas caracteristicas
gue servira de respaldo ante la indisponibilidad del primero.

Los siguientes esquemas muestran la configuracion del sistema de transmision, para las
dos etapas de operacion descritas.
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Figura 2 - Esquema de transmision - Etapa 1

70 MVAR 70 MVAR

. ACAR 355 mm2 - 613 Km -
“Hﬁ A

220 220

MOYOBAMBA 150/150/50 MVAR

2 x +/- 25 MVAR

+/- 50 MVAR
Figura 3 - Esquema de transmision - Etapa 2
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5.0 PROYECCION DE DEMANDA EN EL AREA DE INFLUENCIA

Debido a la incertidumbre ante el crecimiento de la demanda, para los analisis de flujo de
potencia se considerd la proyeccién optimista en el area de influencia del proyecto. A
continuacion se muestra la proyeccion de demanda, indicada en el Informe de Mercados

Eléctricos.
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de la Linea de Transmision

Cuadro 1 - Proyeccién de demanda en la zona de infl

uencia del proyecto

AREADE DE

MANDA: ESCENARIO OPTIMISTA

SISTEMAS ELECTRICOS

2016 [ 2017 I 2019 l 2020 ‘ 2021 [ 2022 l 2025
SISTEMA ELECTRICO SAN MARTIN
SET TENSION (kV)
BELLA10 10 1.11 1.22 1.46 1.59 1.74 1.90 248
BELLA23 22.9 9.18 10.05 12.03 13.16 14.38 15.72 20.51
GERA23 22.9 1.28 1.40 1.67 1.83 2.00 2.19 2.85
JJuI10 10 3.80 4.16 4.99 5.45 5.96 6.51 8.50
MOYO10 10 6.03 6.61 7.91 8.65 9.46 10.33 13.49
RIOJA23 229 16.43 18.00 2155 2357 25.76 28.15 36.74
TARA23 229 5.22 572 6.85 7.49 8.19 8.94 11.67
TARAP10 10 23.27 25.48 30.51 33.37 36.48 39.86 52.02
TOTAL Sistema Eléctrico SAN MARTIN 66.32 72.62 86.96 95.10 103.97 113.61 148.27
SISTEMA ELECTRICO LORETO
SET TENSION (kV)
WARTSLA 10 51.46 55.53 64.65 69.72 75.18 81.05 101.53
santarosa 10 21.04 2271 26.43 28.51 30.74 33.14 41.52
TOTAL Sistema Eléctrico LORETO 72.50 78.24 91.08 98.23 105.92 114.19 143.05
SISTEMA ELECTRICO AMAZONAS - CAJAMARCA
SET TENSION (kV)
Lonya 22.9 0.55 0.60 0.71 0.76 0.83 0.90 1.15
Quanda 229 4.03 437 5.13 5.56 6.03 6.54 8.36
Muyo 22.9 8.57 9.28 10.90 11.82 12.82 13.91 17.78
La Pelota 10 4.44 481 5.64 6.12 6.64 7.20 9.21
Chachapoyas 10 3.22 3.49 4.10 4.45 4.82 5.23 6.69
Céclic 22.9 7.20 7.80 9.16 9.93 10.77 11.69 14.94
TOTAL Sistema Eléctrico AMAZONAS - CAJAMARCA 28.03 30.35 35.64 38.64 41.91 45.48 58.12
TOTAL 166.85 181.22 213.68 231.98 | 251.80 273.28 349.44

6.0 ANALISIS DE FLUJO DE POTENCIA

6.1 Objetivo

= Verificar la correcta operacion del sistema eléctrico en estudio, considerando el

equipamiento asociado a la linea de transmision Moyobamba — Iquitos.

6.2 Criterios

Las tolerancias operativas para la operacién en estado estacionario se mencionan a

cont

inuacion:

Tension:

= Estado Normal: debe estar dentro del rango + 5% de las tensiones nominales de los
principalmente transformadores de
potencia. Asimismo, en caso de las barras del sistema de transmision, las tensiones
en Estado Normal deben estar en el rango de + 2.5% de las tensiones de operacion.

equipos instalados en las subestaciones,

Estado en Contingencia: se debe mantener un nivel de tensién comprendido entre
0.90y 1.10 p.u. de la tension de operacion.
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Sobrecargas:

Estado Normal: no se admiten sobrecargas ni en lineas ni en transformadores de
potencia.

Estado en Contingencia: en lineas y transformadores admisibles de acuerdo a las
fichas técnicas.

6.3 Consideraciones

6.3.1 Consideraciones generales

Con el ingreso de la linea de transmision no sera necesaria la operacion de las
centrales térmicas existentes en el sistema Iquitos, siendo estas de un costo muy
elevado. Sin embargo, las centrales térmicas serviran como respaldo en caso de
salida de servicio de la linea.

Si bien las bases del concurso indican que se debe evaluar la implementacion de
subestaciones en Yurimaguas y Nauta, se considera que esto no es conveniente por
las siguientes razones:

i) Ambas ciudades se encuentran muy cerca de los extremos de la linea por lo que
pueden ser alimentadas directamente desde Moyobamba e Iquitos respectivamente.
i) El alto costo que demandaria una subestacion intermedia de 220 kV para
alimentar una carga pequefia.

iii) Se conformarian tramos pequefios de linea que complicaria la compensacién
serie de toda la longitud de la linea, necesaria para obtener la mayor capacidad de
transmision de esta.

6.3.2 Topologia del sistema

En el presente estudio se considera los siguientes cambios topolégicos en la zona de
influencia del proyecto:

Cuadro 2 - Proyectos de transmision

Ao Descripcion
Ingreso de la LT 220 kV Cajamarca Norte — Carhuaquero, de 102 km
2014 de longitud aproximadamente, con capacidad nominal de 220 MVA.
Ingreso de la LT 220 kV Cajamarca Norte — Caclic — Moyobamba, de
2015 303 km de longitud, con capacidad nominal de 220 MVA
2016 Ingreso de la LT 220 kV Moyobamba — Iquitos de 613 km de longitud

Para fines de modelamiento, debido a que no se cuenta con la certeza de nuevos
proyectos de generacién o transmision en la zona de influencia del proyecto, se ha
realizado a manera referencial refuerzos complementarios en las redes eléctricas
ubicadas en el area de influencia del proyecto, esto con la finalidad de mantener un
adecuado perfil de tensiones y evitar problemas de sobrecarga debido al crecimiento de
la demanda vegetativa. A continuacion se lista la relacion de refuerzos planteados, los
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cuales deberan ser verificados por las correspondientes empresas concesionarias
propietarias.

Cuadro 3 - Refuerzos en el sistema

Ao Descripcion

2016

Refuerzo de la LT 138 kV Tingo Maria — Aucayacu a una capacidad de 75 MVA
Refuerzo de la LT 138 kV Aucayacu — Tocache a una capacidad de 75 MVA
Refuerzo de la LT 138 kV Tocache — Bellavista a una capacidad de 75 MVA
Refuerzo de la LT 138 kV Bellavista — Tarapoto a una capacidad de 75 MVA

2019

Banco de capacitores de 4x2.5 MVAR en barra de 10 kV de la S.E. Nueva Cajamarca.
Banco de capacitores de 4x5 MVAR en barra de 10 kV de la S.E. Tarapoto
Banco de capacitores de 2x2.5 MVAR en barra de 10 kV de la S.E. Juanjui
Banco de capacitores de 2x5 MVAR en barra de 10 kV de la S.E. Bellavista

2021 Banco de capacitores de 2x2.5 MVAR en barra de 22.9 kV de la S.E. Tocache

2022 Instalacién de dos nuews transformadores en la S.E. Rioja de 4 MVA y 5 MVA

Segunda terna de la LT 138 kV Tingo Maria — Aucayacu.
Segunda terna de la LT 138 kV Aucayacu — Tocache
Segunda terna de la LT 138 kV Tocache — Bellavista
Segunda terna de la LT 138 kV Bellavista — Tarapoto

Instalacién de un nuewo transformador en la S.E. Nueva Cajamarca de 10 MVA
Instalacion de un nuewvo transformador en la S.E. Juanjui de 7 MVA
Instalacion de un nuewo transformador en la S.E. Bellavista de 15 MVA
Instalacién de un nuevo transformador en la S.E. Tarapoto de 25 MVA

2025 Banco de capacitores de 2x5 MVAR en barra de 22.9 kV de la S.E. Caclic

6.4

Se debe recalcar que los refuerzos complementarios en los sistemas eléctricos aledafios
al proyecto son referenciales y han sido considerados en el presente informe para
garantizar un adecuado comportamiento del sistema. Correspondera a las empresas
concesionarias propietarias de esas redes determinar con mas detalle los refuerzos
necesarios para garantizar la correcta operacion de sus sistemas.

Metodologia

El andlisis del flujo de potencia se realiza utilizando el software de sistemas de potencia
Power Factory de DIgSILENT, el cual muestra como resultado de las simulaciones, las
magnitudes de las tensiones en las barras y el flujo de potencia por las lineas de
transmision.

Los afios analizados son, el 2016 como afio base de andlisis (Ingreso del proyecto) y los
afios 2021 y 2025 (Horizonte de estudio), considerandose los cambios en la topologia de
la red y el crecimiento de la demanda en el area de influencia del proyecto.

El andlisis se desarrolla en la condicion hidrolégica de estiaje en los escenarios de
méaxima y minima demanda, con el fin de verificar las magnitudes de las tensiones en las
barras, mostrar los niveles de carga en las lineas de transmision y transformadores de
potencia asociados al proyecto.
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Con la finalidad de evidenciar el correcto desempefio de los equipos asociados a la LT
220 kV Moyobamba — Iquitos, garantizando la correcta operacion del sistema circundante
al proyecto, se realizaron los siguientes andlisis:

» Flujo de potencia durante las etapas de energizacion de la LT 220 kV Moyobamba -
Iquitos.

* Flujo de potencia durante la toma de carga de la subestacién Iquitos.
* Flujos de potencia en operacion normal.
* Flujos de potencia en operacion en contingencias.

6.5 Resultados

6.5.1 Flujo de potencia durante las etapas de energ izacion de la linea.

A continuacion se describen las etapas de energizacion de la linea, estas se han definido
de acuerdo a la configuracion de las nuevas instalaciones.

= Etapa 00: Condiciones operativas previas a la energizacion de la linea.

= Etapa 01: Energizacion de la linea 220kV S.E. Moyobamba — S.E. lquitos.
= Etapa 02: Energizacion del transformador de la subestacion Iquitos.

= Etapa 03: Energizacion del SVC.

= Etapa 04: Energizacién del compensador sincrono.

Las simulaciones han sido efectuadas para el escenario de estiaje en maxima y minima
demanda. Los siguientes cuadros muestran las variables eléctricas mas importantes
registradas en las etapas de energizacion.

Cuadro 4 - Resultados de energizacion de la linea -  Estiaje 2016 maxima demanda

INYECCION DE REACTIVOS (MVAR) TENSIONES EN BARRAS DE 220 kV (p.u)
Reactor en React'or en Ve Fomp. isyelbere Punto Medio Jepuitiae
Moyobamba lquitos Sincrono dela linea
ETAPA 00 - - -- - 1.004 - -
ETAPA 01 70 70 -- -- 1.021 1.127 1.035
ETAPA 03 70 70 4.668 -- 1.007 1.100 1.000
ETAPA 04 70 70 4.668 0.000 1.007 1.100 1.000
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Cuadro 5 - Resultados de energizaciéon de lalinea -  Estiaje 2016 minima demanda
INYECCION DE REACTIVOS (MVAR) TENSIONES EN BARRAS DE 220 kV (p.u)
Reactor en React'or en Ve f:omp. e Punto Medio lpuitiae
Moyobamba lguitos Sincrono delalinea

ETAPA 00 - - -- - 0.990 - -

ETAPA 01 70 70 -- -- 1.003 1.107 1.017

ETAPA 03 70 70 2.478 - 0.997 1.095 1.000

ETAPA 04 70 70 2.478 0.000 0.997 1.095 1.000

Se evidencia que con el equipamiento seleccionado, para cada una de las etapas de
energizacion de la linea, no se afecta la operacion del sistema circundante al proyecto.

Debido a la configuracion del proyecto, que no considera subestacion intermedia, las
mayores sobretensiones se presentan aproximadamente en el punto medio de la linea
de transmision, llegando a valores de 1.127 p.u. Este valor debe ser considerado para la
etapa de disefio de la linea de transmision.

Es importante mencionar que la compensaciéon Shunt Inductiva ha sido considerada
distribuida entre ambos extremos de la linea de transmision, pues técnicamente no seria
posible energizar la linea de transmision con un solo reactor en el extremo en vacio (S.E.
Iquitos), debido a que se presentarian problemas de sobretensién en la zona de
Moyobamba, mientras que en la S.E. de Iquitos se presentarian problemas de
subtension,

En el Anexo 02 se muestran los resultados graficos de las simulaciones efectuadas para
cada etapa de energizacion.

6.5.2 Flujo de potencia durante la toma de cargade la subestacion Iquitos.

Luego de haber energizado la linea de transmision y los equipos asociados a esta, se
procede a la toma de carga de la subestacion Iquitos. Para el desarrollo del flujo de
potencia se ha considerado la toma de carga en bloques de 20% de la carga total,
registrandose en cada etapa las variables eléctricas mas importantes.

Las simulaciones han sido efectuadas para el escenario de estiaje y la carga total
corresponde a la méxima demanda para el afio 2016.

Cuadro 6 - Resultados de toma de carga - Estiaje 20 16 méaxima demanda

INYECCION DE REACTIVOS (MVAR) TENSIONES EN BARRAS DE 220 kV (p.u)| Demanda
Reactor en |Reactor en Comp. Punto Medio Iquitos
Moyobamba | Iquitos sVe SincroF:w Moyobamba delalinea lquitos ?MW)
0 % de carga 70 70 4.668 | 0.000 1.007 1.100 1.000 0.000
20 % de carga 70 70 -0.976 | -1.384 1.001 1.096 1.000 | 14.500
40 % de carga 70 70 -8.212 | -2.813 0.993 1.090 1.000 | 29.000
60 % de carga 70 70 -17.500| -4.288 0.982 1.080 1.000 | 43.499
80 % de carga 70 70 -29.200] -5.810 0.966 1.066 1.000 | 57.999
100 % de carga 0 70 -27.028| -7.378 1.015 1.088 1.000 | 72.499

La desconexion o conexion del reactor de 70 MVAR en la subestacion Moyobamba, debe
estar coordinada con la operacion de los reactores de potencia circundantes a la zona.
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Se evidencia que con el equipamiento seleccionado, para cada una de las etapas de
toma de carga, no se afecta la operacion del sistema circundante al proyecto.

Debido a la configuracion del proyecto, que no considera subestacion intermedia, las
mayores sobretensiones se presentan aproximadamente en el punto medio de la linea
de transmision, llegando a valores de 1.100 p.u. Este valor debe ser considerado para la
etapa de disefio de la linea de transmision.

En el Anexo 03 se muestran los resultados graficos de las simulaciones efectuadas para
las etapas de toma de carga.

6.5.3 Flujo de potencia en Operacion Normal.
A continuacién se muestran los resultados de las simulaciones de flujo de potencia en
operacion normal para el afio de ingreso del proyecto 2016, afio intermedio 2021 vy el

horizonte de estudio afio 2025.

Cuadro 7 - Resultados de flujo de potencia en opera  cion normal

OPERACION Sin Compensador Serie Con Compensador Serie
NORMAL Es1l6max Es16min Es21max Es21min Es25max Es25min
Rp Moyobamba 0 70 0 70 0 0
Pot. Rp Iquitos 70 70 0 70 0 0
MVAR SVC -27.028 -14.134 2.508 -34.980 -35.570 -35.639
Comp. Sinc. -7.378 -4.288 -11.174 -6.405 -15.690 -15.694
Tensién MOYOBAMBA 1.015 0.997 1.000 0.995 0.990 0.990
oL PUNTO MEDIO 1.088 1.088 0.976 1.086 0.962 0.962
IQUITOS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
::/Io‘; Demanda 72.5 43.5 105.92 63.55 143.05 85.83

Cuadro 8 - Resultados de flujo de potencia en opera  cién normal (2)

. - POTENCIA (MW) PERDIDAS ANGULO DIFERENCIA
Escenario| Afo
Emisor | Receptor MW % Emisor | Receptor | Grados
Maxima 2016| 76.068 72.499 3.569 4.692 95.571 75.831 19.740
Demanda 2021 | 114.084 | 105.924 8.160 7.153 -46.319 -61.467 15.148
2025| 158.197 | 143.049 15.148 9.575 69.783 48.433 21.350
Minima 2016 | 45.452 43.499 1.953 4.297 111.379 99.419 11.960
Demanda 2021| 66.779 63.554 3.225 4.829 103.514 97.216 6.298
2025| 90.634 85.830 4.804 5.300 98.194 89.992 8.202

Para el afio de ingreso del proyecto 2016, se presentan resultados satisfactorios en
todos los escenarios analizados, garantizandose el suministro de energia hacia el
sistema de Iquitos, respetando las tolerancias establecidas en operacion normal

Los afios comprendidos entre el 2021 y 2025, debido al incremento de la demanda en el
sistema eléctrico Iquitos (de 105.9 MW a 143.09 MW), se debe prever la implementacion
de compensacion serie, con la finalidad de evitar que la diferencia angular en la linea sea
mayor a 30 grados, evitar que las pérdidas de trasmision sean mayores al 10 % y
asegurar la transmision de potencia hacia el sistema eléctrico de Iquitos. En el cuadro 6,
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6.5.4

7.0

7.1

7.2

se puede verificar que las variables eléctricas mencionadas se encuentran dentro de
limites aceptables de operacion.

Debido a la configuracion del proyecto, que no considera subestacion intermedia en la
linea, las mayores sobretensiones se presentan aproximadamente en el punto medio de
la linea de transmision, llegando a valores de 1.084 p.u. Este valor debe ser considerado
para la etapa de disefio de la linea de transmision.

Los resultados graficos de las simulaciones pueden apreciarse en el Anexo 04 del
presente informe.

Flujo de potencia en Contingencias.

Las contingencias analizadas corresponden a escenarios operativos de mayor exigencia
al sistema eléctrico en estudio, los resultados se muestran a continuacion.

Contingencia_1: Fuera de servicio el compensador sincrono de la su  bestacion
Iquitos.

Como ya ha sido mencionado, la configuracion del proyecto contempla la instalacion de
dos compensadores sincronos de las mismas caracteristicas, lo que permite que ante la
indisponibilidad de uno de ellos, ya sea por contingencia o por mantenimiento
programado, se conecte el segundo compensador sincrono manteniendo la correcta
operacion del sistema eléctrico en estudio.

Contingencia 2: _Fuera de servicio el SVC de la subestacién Iquitos

Ante la indisponibilidad del SVC, ya sea por contingencia o por mantenimiento
programado, de acuerdo a los requerimientos de potencia reactiva que solicite el
sistema, se debe prever la conexion de los dos compensadores sincronos de la
subestacion Iquitos, lo que permite la correcta operacion del sistema eléctrico en estudio.

ANALISIS DE CORTOCIRCUITO
Objetivo

= Determinar el impacto en los niveles de cortocircuito en la zona en estudio, que
ocasiona la operacion de la linea de transmision Moyobamba — Iquitos y del
equipamiento asociado.

Consideraciones

= Para las simulaciones del afio 2016, previo al ingreso de la linea de transmision, se
ha considerado la operacion de grupos térmicos en el sistema aislado de Iquitos con
la finalidad de obtener el balance oferta — demanda.

= Una vez conectado el sistema aislado de Iquitos al Sistema Interconectado, bajo
condiciones normales de operacion, los generadores térmicos de lquitos se pondran
fuera de servicio.
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7.3

8.0

8.1

8.2

8.3

Resultados

Se ha simulado un cortocircuito trifasico en las barras de la Central Térmica de Iquitos,
Subestacion Moyobamba y Subestacién Iquitos.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los resultados obtenidos:

Cuadro 9 - Resultados de cortocircuito trifasico

Tension Potencia de Cortocircuito Trifasico (MVA)

BARRA SIN PROYECTO CON PROYECTO
(kV) 2012 2016 2016
Moyobamba 220 -- 405.26 404.72
Iquitos 220 -- -- 256.31

Central Térmica
] 60 165 193.21 242.23
de Iquitos

Del cuadro se observa que considerando un compensador sincrono de +/-25 MVAR en la
subestacion Iquitos, se obtienen valores de cortocircuito mayores que los obtenidos sin
considerar el proyecto, permitiendo una mayor fortaleza eléctrica en el sistema de
Iquitos.

Los resultados graficos de las simulaciones de cortocircuito se muestran en el Anexo 05.

ANALISIS DE TRANSITORIOS ELECTROMECANICOS
Objetivo

= Verificar la estabilidad del sistema ante una falla monofasica con recierre exitoso en
la linea de transmision Moyobamba - Iquitos.

Consideraciones

» El andlisis se ha realizado para la condicion hidrolégica de estiaje en maxima
demanda en el afio de ingreso del proyecto 2016. Se muestra la evolucién de la
tensién en las barras de 220 kV de Caclic, Cajamarca, Iquitos, Moyobamba y Truijillo
Norte, y la potencia reactiva de los equipos de compensacion reactiva, SVC y
compensador sincrono.

Resultados

De acuerdo a las simulaciones, considerando la operacion del SVC y del compensador
sincrono, ante una falla monofasica con recierre exitoso en la linea de trasmision en 220
kV Moyobamba — Iquitos, se observa el amortiguamiento de la oscilacion de la tension y
de la potencia reactiva inyectada por el SVC y el compensador sincrono. El resultado
gréfico de la simulacion se muestra en la siguiente figura.
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Cuadro 10 - Resultados de evento de falla monofasic  a con recierre exitoso
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9.0 ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TENSION

9.1 Obijetivo

» Determinar mediante la curva Potencia vs Tension (Curva PV) la capacidad de
potencia que se puede extraer del sistema interconectado hacia la subestacién
Iquitos.

9.2 Consideraciones

» Para este analisis se utiliza el programa de sistemas de potencia Power Factory de
DIgSILENT, ejecutando el DPL interno del programa el cual muestra la curva PV
segln sea el escenario de operacion. Las diferentes curvas permiten determinar
aproximadamente el limite maximo de potencia a ser transmitida, tomando como
criterio principal el nivel minimo de la tension en las barras, el cual no debe ser
inferior a 0.95 p.u. y evitar sobrecargas en lineas de transmision, transformadores de
potencia, unidades de generacion, etc.

» Las simulaciones son realizadas en la condicion hidrolégica de estiaje en el
escenario de maxima demanda para los afios 2016 y 2025 considerando el proyecto.

9.3 Resultados

A continuacion se resumen los resultados obtenidos:
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= [Estiaje Maxima Demanda 2016

De la siguiente figura se observa que para el afio 2016, la potencia a extraer del sistema
interconectado hacia la subestacion Iquitos es aproximadamente 100 MW.

Figura 4 - Curva Potencia vs Tension - Afio 2016
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= Estiaje Maxima Demanda 2025

De la siguiente figura se observa que para el afio 2025, la potencia a extraer del sistema
interconectado hacia la subestacién Iquitos es aproximadamente 145 MW.
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Figura 5 - Curva Potencia vs Tension - Afio 2025

ADigsiLeN]

146.948 MW
| 145.100 MW Y = 0.950 p.u.

004 F————————

0.92 -
122.57 132.57
Eje x: U_P-Curve: Total Load of selected loads in MW
IQUITOS220: Tensién, Magnitud in p.u.
MOYOBN220: Tensién, Magnitud in p.u.
—— TARAP138: Tensioén, Magnitud in p.u.
——— BELL138_B: Tension, Magnitud in p.u.
TOCA138: Tensién, Magnitud in p.u.
—— MOYOBN138: Tensién, Magnitud in p.u.
—— IQUITOSNG0: Tensién, Magnitud in p.u.

10.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sobre la Configuracion del Esquema de Transmision:

Se ha definido el esquema de transmisién que permita un correcto desempefio operativo
en el sistema interconectado y asegure el suministro de energia durante el periodo de
estudio (2016 -2025).

No se considera subestacion intermedia debido a las dificultades para la ubicacién de un
terreno adecuado en donde construir la subestacion y a los problemas de acceso que se
tendria para el traslado de equipos.

Las principales caracteristicas del equipamiento asociado a la linea de transmisién y el
sustento de su seleccién, se detalla a continuacion.

= Reactor en S.E. Moyobamaba (70 MVAR) y en S.E. Iqui tos (70 MVAR): Para
evitar problemas de sobretensiones inadmisibles durante la energizacion de la linea
y en condiciones de operacion en minima demanda.

= Compensacion serie de 60% de la impedancia de la li nea (A partir del 2021):
Para obtener diferencias angulares en la linea menores a 30° para obtener una
mayor capacidad de transmision (El punto de operacion se aleja del punto de
colapso de tension), para obtener pérdidas de transmision menores de 10%.
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= SVC de +/- 50 MVAR: Para lograr fijar la tension en la barra de Iquitos con tiempos
de respuesta rapidos, ya que frente a ligeros cambios en la demanda de Iquitos la
tension variaria significativamente sin este equipo.

= Compensador sincrono de +/- 25 MVAR: Para obtener niveles de cortocircuito
adecuados en el sistema de lquitos, que se traduce en una mayor “fortaleza eléctrica
del sistema”.

Sobre la Operacion del Sistema en Operacidon Normal:

= Para el afio de ingreso del proyecto 2016, se presentan resultados satisfactorios en
todos los escenarios analizados, garantizdndose el suministro de energia hacia el
sistema de Iquitos, respetando las tolerancias establecidas en operacion normal.

= Los aflos comprendidos entre el 2021 y 2025, debido al incremento de la demanda
en el sistema eléctrico Iquitos (de 105.9 MW a 143.09 MW), se debe prever la
implementacién de compensacion serie, con la finalidad de evitar que la diferencia
angular en la linea sea mayor a 30 grados, evitar que las pérdidas de trasmision
sean mayores al 10 % y asegurar la transmisién de potencia hacia el sistema
eléctrico de Iquitos.

Sobre la Operacion del Sistema en Contingencias:

Se analizaron contingencias que corresponden a escenarios operativos de mayor
exigencia al sistema eléctrico en estudio: SVC o compensador sincrono fuera de servicio.

Los resultados muestran que ante las contingencias mencionadas, gracias al
equipamiento propuesto, el sistema opera de manera satisfactoria.

Contingencia 1: Fuera de servicio el compensador si  ncrono de la subestacion
Iquitos. Ante la indisponibilidad de uno de los compensadores sincronos, ya sea por
contingencia o0 por mantenimiento programado, se debe conectar el segundo
compensador sincrono, asegurando la correcta operacion del sistema eléctrico en
estudio.

Contingencia 2: Fuera de servicio el SVC de la sube stacion Iquitos. Ante la
indisponibilidad del SVC, ya sea por contingencia o por mantenimiento programado, de
acuerdo a los requerimientos de potencia reactiva que solicite el sistema, se debe prever
la conexion de los dos compensadores sincronos de la subestacion lquitos, asegurando
la correcta operacion del sistema eléctrico en estudio.

Sobre los Resultados de Cortocircuito:

Considerando un compensador sincrono de +/-25 MVAR en la subestacion Iquitos, se
obtienen valores de cortocircuito mayores que los obtenidos sin considerar el proyecto,
permitiendo una mayor fortaleza eléctrica en el sistema de lquitos. Los resultados se
muestran en el siguiente cuadro.
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Estudios de Viabilidad Técnica para la construccion de la Linea de Transmisién
Moyobamba — Yurimaguas — Nauta — Iquitos en 220 kV

Cuadro 11 - Resultados de cortocircuito trifasico

Tension Potencia de Cortocircuito Trifasico (MVA)

BARRA SIN PROYECTO CON PROYECTO
(kV) 2012 2016 2016
Moyobamba 220 -- 405.26 404.72
lquitos 220 -- -- 256.31

Central Térmica
. 60 165 193.21 242.23
de Iquitos

Sobre los Resultados de Estabilidad Transitoria:

Considerando la operacion del SVC y del compensador sincrono, ante una falla
monoféasica con recierre exitoso en la linea de trasmision en 220 kV Moyobamba —
Iquitos, se observa el amortiguamiento de la oscilacion de la tensiéon y de la potencia
reactiva inyectada por el SVC y el compensador sincrono.

Sobre los Resultados de Estabilidad de Tensién:

En el afio 2016, sin considerar compensacion serie en la linea, la maxima potencia
extraida del sistema interconectado hacia la subestacién Iquitos es de aproximadamente
100 MW.

En el afio 2025, considerando compensacion serie en la linea, la maxima potencia
extraida del sistema interconectado hacia la subestacién Iquitos es de aproximadamente

145 MW.

Sobre las Sobretensiones en la Linea de Transmision

Debido a la configuracion del proyecto, el cual no considera subestacion intermedia, se
espera que las mayores sobretensiones en estado estacionario se produzcan
aproximadamente en el punto medio de la linea de transmisién. De los andlisis
realizados, se ha registrado el mayor valor de sobretension de 1.127 p.u. el cual se
produce durante la energizacion de la linea de transmision. Este valor debe ser
considerado para la etapa de disefio de la linea de transmision.
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ANEXO N° 01

PARAMETROS ELECTRICOS



= Transformador 220/60/22.9 kV en S.E. Ilquitos:

Tipo : Banco de transformadores monoféasicos
Relacion de Transformacion ~ : 22073 / 60/43 / 13.8 kV

Potencia Nominal :3x(40-50/40-50/14-17.5) MVA (ONAN-ONAF),
Grupo de Conexién 2 Ynyn0d5

Regulacion de Tension 1 +1x10%

Tension de Cortocircuito

HV - MV 7%
MV - LV : 3.68%
LV —HV :5.37%

= |LT220KkV S.E. Moyobamba — S.E. lquitos:

Tension de Servicio : 220 kV
Longitud 1613 km
Capacidad de corriente : 0.5723 kA (218 MVA) - Valor referencial

Parametros eléctricos
R1=0.0422 ohm/km Ro= 0.3211 ohm/km
X1=0.3798 ohm/km Xo= 1.3237 ohm/km

B=4.307 uS/km

= Equipo de compensacién Reactiva Estatica SVC:

Tension de Servicio 113 kV
Potencia Nominal : 50 MVAr capacitivos y 50 MVAr Inductivos
Elementos que lo conforman

TCR : 100 MVAR Inductivos

Filtros de Armonicos : 50 MVAr Capacitivos



= Compensador Sincrono:

Tensién de Servicio 112 kV

Potencia Nominal : 25 MVAr capacitivos y 25 MVAr Inductivos

=  Transformador 220/13 kV del SVC lquitos:

Relacion de Transformacion 122013 kV
Potencia Nominal : 50 MVA
Grupo de Conexién :YnYnO
Tension de Cortocircuito :10.0 %

= Reactores asociados ala LT 220 kV S.E. Moyobamba — S.E. Iquitos:

Reactor de linea de 70 MVAR a la llegada de la S.E. Moyobamba 220 kV.

Reactor de linea de 70 MVAR a la llegada de la S.E. Iquitos 220 kV.

= Capacitores serie:

Reactancia capacitiva : 75.20 ohm
Grado de compensacion : 60.0 % (De la impedancia de la linea de transmision)
Corriente Nominal : 0.5723 kA (Valor referencial)

Frecuencia Nominal : 60 Hz.



ANEXO N° 02

SIMULACIONES DE ENERGIZACION
DE LA LINEA DE TRANSMISION
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1.016
115175 deg svs|| = e
0000 MW 20000 MW Soonw -0
53,695 e -29.071 Mvar 0.000Mvar  -74.608 Mvar
3235 %
BELL138 -0.000 -0.000 0.000 -
134.129kV/
R s SER2.  ® .
115173 deg SVC lquitos
-24.245 MW 12.879 kV 2128(%0‘; 5\/
0.569 M 0.991
3377 % 1150618 0,000 M wisoeldeg 4008 Miar
1000 4625 Mvar &
i o g
H 0000 3 o
& 2 &
K H e
: 0.000 MW 9 o
o 4,668 Mvar
] 9337%
8 0.000 -4.668 Mvar
£ 0.000 %
o IQUITOS220 000
- 220000 kv
Too0p.
115060 deg D000MY
- 0000 Mvar
£}
E 1.000
A
3 R/
2 -0.000 MW Vi -0.000 MW
] -0.000 Mvar = -0.000 Mvar
8 v | v | 2,000 Tr3 Iquitos 000
o
o o - sue s IQUITOSN60 lQuITosls
-5.327 Mvar 3.895 Mvar ~7.391 Mvar 6.761 Mvar -8.003 Mvar
39535% 44.934 % 44.934 % 47.778 % 47.778 % 60.000 kv 13.800 kv +
0984 -0.993 0976 0975 1.000p.u 1000p.u
115.061 deg Py 145061de9 000w
TG y feR. 1000 G0
099 pu TOCA138 ioozpn  AUCALSS st TMAR138
121818 deg 127.475 deg 130,000 deg @‘1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas C—ESE LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW. L afica:
0 ! gnitud [kV] !  [MW] NGENIERGS ENERGIZACION DE LINEA DE TRANSMISION | Gréfica: LT 220 kv Moyobd
Tension, Magnitud [p.u.] Potencia Reactiva [Mvar] Fecha: 15/02/2012
Tensién, Angulo [deg] Nivel de Carga [%] PowerFactory 14.0.520 ESTIAJE MAXIMA DEMANDA 2016 Anexo:
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! 4
98,472 W 99,603 M |
-15.737 Mvar 9.037 Mvar |
66.422 % 66.422 a
o ~
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 kV
hepy W e
128579deg  omw 3,29 129.287 deg
12.078 Mvar 1170 Mvar
0 129
052
125.669 MW
Q 0.042 Mvar
© 82129 %
8 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _m_gl_
£ [ —
% 1.020 p.u. 0.000 MW 13 000 MW
8 133.369 deg 0.000 Mvar 0.000 Mvar
S 0000%
H qorbnes 1000 1000
SERL. *
— T000 kv
-7.430 MW .00 I 0.000p.u
tr-ce 0000 m
703‘”/:3' 9.792 Mvar 0.000 deg 000 var
0479 0.000 1.000
2 . Lne Caclic-Moyobamba &
g [35 8 Q
§ Rlgg ¢ -
o -4.497 M o
29 | -T.430 MW 4504 MW o
e 6.261 Mvar 6552 Mvar 6,191 Myar
0.000% 77631% 0000%
-0.765 0.566 0.588 0. ﬂ%%s/\a\;ﬂav
CACLIC220 ¥ " MOYOBN220 | o0
219.400 kv 217.705kV 0
0997 pu u
122.887 deg 122553 de¢ 0,000 pw 4,497 MW
6.191 Mvar
7732% ¢
1.000 0588 ¢
2, T oy
u
R/ 0,000 g
= Vi
Bc Moyobamba ¥
4497w Tr3 Moyobamt 0,000 vw
5149 Mvar 0,000 Nvar
7.132% 727329
‘500 %00
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
135.957 kV. ; 22.551 kV'
0.985 p.u. 0.985 p.u.
122.368 deg 4.497 MW 152,349 deg o
6,149 var g
103929 g
g
£
A
Lne Tarapoto-Moyobamba =
g
1 8
1,499 M 23 456 W g
8233 Wvar 2308 Wr 5210 Mvar £
11507 % 507 10392% A
o7 a5 =3 E
P
TARAP138 MOYOBL138 * £
133839 kv 135,925 KV 2
1.014 p.u. 030 p.u. S
122,365 deg 94 0.000 MW 122.363 deg 2'3
Zisawvar  4703Wvar
13.4209% ]
L oo 5
o
o
g = Y
g
i Shunt/Filter
P
k]
2
T
8
m
g
5
53T
7165 var
13.429%
0.674
+50)-
BELL138_B [ SVC +50/-50 MVAR Rl lquitos_70.
——————— TCR-100  FC-50 -
132936 kV A A A
1007 p.
KLU svs|’ = e
0000w 0.000 MW Sooomw 000w
0000 0.000 Mvar 0000Mar 0000 Nvar
0000%
BELL138 1.000 1.000 1.000
132,936 KV
o o SER2.  ® .
123390 deg SVC lquitos
a0 ther O80R SoB.
ar b
11373% 0.000de¢ 0,000 MW 0000 0000 Mvar
Je% 0.000 Mvar 3
] 0000% £
H 1.000 ﬁ. m
8 H e
: 0.000 MW 9 o
2 0,000 Mvar &
8 0000% 0.000 MW
Q 1.000 0.000 Mvar
£ 0.000 %
= IQUITOS220 100
g
- 0.000 kv
00005
0.000 deg 0.000 MW
- 0000 wvar
s
g 1.000
]
3 Y
2 0,000 MW v 0,000 MW
] 0.000 Mvar = 0.000 Mvar
8 %% Tr3Iquites %
° v 1 \M 1
6858 M) 7,769 MW 7.841 MW 86 MW 8.340 MW IQUITOSNG0 IQUITOS13
2730 Wvar 2,348 Mar 404 Myar 8152 var 41049 Wvar o
11313 15.840 % 15.840 % 646 18.646 % 0.000 kv 0.000 ﬁ
0.928 0.682 -0.713 0.622 0.000 p.u. umg“
0000 deg 0000w %9 000w
0000 Mar 0000 wvar
134,924 kv 133554 kV/ 1.000 01%(0;)0%
0978 pu TOCA138 ossapu.  AUCAL38 ek TMAR138
124,856 deg 126470 deg 127.273 deg @‘1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas ——— LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW. CESEL afica:
gnitud k] (Mw ENERGIZACION DE LINEA DE TRANSMISION | Grafica: LT 220 KV Moyobd)
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Flujo Carga Balanceada

=
=
1 w
4
-98.685 MW 99,820 W 2
-15.671 Mvar 9.014 Mvar o
66.555 % 66.555 % I}
N
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
hopy W i ot
1234rhdeg o olw 123,650, 129195 deg
L 1045 M
04
Gass
126.034 MW
Q 0.042 Mvar
© 82.362 %
& 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _m—gl_
E kv —
8 1.020 p.u. 1.076 MW 13 000 MW
8 133293 deg -76.707 Mvar 70.384 Mvar
S 35.077%
2 ;ﬂmymamba 014 0.000
SERL. .
— 220,602 kV he
P o5 2858 o
Sars var D B5%0bdeg o323 wvar
-0.665 0.000 -0.168
£ B Lne Caclic-Moyobamba @
8 }k[ = Q
SN <
o 5,455 MW 5
8 5.460 MW &
T 11,049 Mvar LS Loromw
5966
0443 084 -6.323 Mvar
0.000 %
CACLIC220 'y - MOYOBN220 158
220.947 kV 220.602 KV
004 pu u
122,652 deg 122.206 deg ¢ go0 MW 4.380 MW
8.236 Mvar vy
9.303 %
1.000 0470 o o
5 5 s
4 121495 deg
1 V
B¢ Moyobamba =
2,380 M Tr3 Moyobamt 0,000 mw
8.176 var 0.000 Mvar
6.303% 9.303%
“o472 “Lo00
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
137.585 kv C 22.818kV
0.997 p.u. 0.996 p.u.
122.030 deg 4.380 MW 152.012 deg o
8176 Mvar g
12.404% N
0472 1]
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
| g
1362 MW 1305 MW 4379 MW Py
9335 Mvar 3347 hvar 8247 hvar g
12.850 % 12.850 % 12.494% -3
0184 0385 469 g
@
TARAP138 MOYOBL138 * £
13115 kV 137,505 kV 2
1.024 p.u. 1042 p.u. S
122.093 deg 1 MW 0.000 MW 122,027 deg 2'3
3507Mvar 4793 var
12574% ©
o 000 5
g 2
EL Y
[ ShunuFilter
G
k]
&
T
8
F
2
5
6681 MW
-8.235 Myar
14574
08
+50/-
BELL138_B L SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—_— TCR100 FC-50 =
133.917 kv A " i
1.015 p.u.
123157 deg Svs B = 1 F;
0000 MW 0.000 MW Goooww 0000 MW
0,000 Mva 0000 hivar 72a12Mvar 72412 Mvar
32623%
BELL138 1.000 1.000 0.000 -0.000
FEET Y a—
K s SER2.  ® .
123157 deg SVC lquitos
338 W oo Tarph
25260 Mvar
T0.828% 3500 8¢ 0,000 Mw 121985deg 000 Myar
D7as 0.000 Mvar &
] 0000% £
% 1.000 g— m
8 H e
. 0.000 MW 9 o
2 0.000 Mvar &
El 0000% + 0.000 MW
Q 1.000 0.000 Mvar
£ 0.000 %
- IQUITOS220 © i)
2
- 0.000 kv
0000 p.u.
0,000 deg 0.000 MW
- 0,000 Mvar
EX
E 1.000
=]
3 R/
£ 0.000 MW Vi 0.000 MW
] 0.000 Mvar W 0.000 Mvar
8 %% Tr3Iquites %
o \ 1 M 1
7002 MW 7913MW 7.994 MW 5438 MW 498 M IQUITOSNEO IQUITOS13
-3.493 Mvar 3002 Mvar -0.160 Mvar 8908 Mver 11240 Mvar oo
10927% 16.714% 16.714% 19,569 569 0.000 kv 000 ﬁ
0.895 -0.931 0658 0.603 0.000 p.u. umg“
0,000 deg 0.000 MW %9 oo0omw
0,000 Mvar 0,000 Wvar
135529 kV 133871 KV 1.000 0100(0?0%
0982 pu TOCA138 ooopu.  AUCAL38 baew  TMAR138
124,687 deg 126.350 deg 127.171 deg @‘1
lod Iquitos CS New
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Tension, Magnitud [p.u.]
Tension, Angulo [deg]

Potencia Reactiva [Mvar]
Nivel de Carga [%]

INGENIEROS

PowerFactory 14.0.520

=
=
! 4
98,685 MW 99,620 MW/ z
-15.671 Mvar 9.014 Mvar o
66.555 % 66.555 % I}
Al
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
hopy W i ot
1234rhdeg o olw 123,650 129195 deg
16.432 Mvar 1045 Mvar
04 362
Gass
126.034 MW
Q 0.042 Mvar
© 82.362 %
& 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _m—gl_
£ kv -
8 1.020 p.u. 1.076 MW 13 000 MW
8 133293 deg 76,707 Myar 70,384 Mvar
S 35.077%
2 %bmymamba 014 0.000
SERL. .
— 220,602 kV hy
-8.386 MW 00w 1003 -L076 MW
3415 Nivar 10003 Wr 155908 deg 6323 Miar
-0.665 0.000 -0.168
£ B Lne Caclic-Moyobamba @
] }k[ So 4]
< 85 4
o -5.455 MW @
8 5.460 MW @
T 11,049 Mvar LS
5966 1076 MW
0443 084 -6.323 Mvar
0.000 %
CACLIC220 ¥ - MOYOBN220 158
220.947 kV 220.602 KV
004 pu u
122652 deg 122.206 de¢ 0,000 Mw 4380 MW
8236 Mvar Y
9.303 %
1.000 0470 o
o)1 203527 kv
'Y 1.107 p.u.
3/ BBl
1 V
B¢ Moyobamba =
2,380 M Tr3 Moyobamt 0,000 mw
8.176 var 0.000 Mvar
6.303% 9.303%
“o472 “Lo00
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
137.585 kv C 22.818kV
0.997 p.u. 0.996 p.u.
122.030 deg 4.380 MW 152.012 deg o
8176 Mvar 8
12.494 % 2
0472 [
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
] ]
1362 MW 1305 MW 4379 MW Py
9335 Mvar 3347 Mvar “8.247 Mvar g
12850 % 12850% 12494% E
0184 0385 469 g
@
TARAP138 MOYOBL138 * £
135115 kv 137,505 kV 2
1.024 p.u. 1042 p.u. S
122,003 deg 1MW 0.000 MW 122,027 deg g
3507Mvar 4793 var
12574% ©
o 000 5
0
o
g = Y
g
i Shunt/Filter
G
z
&
T
8
F
2
5
6681 MW
-8.235 Myar
14574
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+50/-
BELL138_B L SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—_— TCR100 FC-50 =
133.917 kV A A A
1.015 p.u.
123157 deg SVS B = 1 F;
0000 MW 0.000 MW Goooww 0000 MW
0,000 Mva 0000 hivar 72a12Mvar 72412 Mvar
32623%
BELL138 1.000 1.000 0.000 -0.000
397KV A
K s SER2.  ® .
123157 deg SVC Iquitos >
-5.866 MW 0.000 kv 238V 000w
20 Mar 0.000p. 150660deq  -0.000 Mvar
0.000 dec 0,000 MW 0.000 %
A 0.000 Mvar & 1
] 0000% £
H 1000 3 o
& = &
g ¢ §
: 0.000 MW 9 o
2 0,000 Mvar &
El 0000%
Q 1.000 0.000 Mvar
£ 0.000 %
o IQUITOS220 000
- 223.758 kV
L017pu
121588 deg CO0MW
- 0,000 Myar
% 0.000 %
g 1.000
s .
3 R/
2 -0,000 MW Vi -0,000 MW
] 0.000 Mvar W 0.000 Mvar
2 %%0" Traiquitos vl
o \ 1 M 1
7002 MW 2913 MW 7.994 MW 5438 MW 498 IQUITOSNEO IQUITOS13
-3.493 Mvar 3002 Mvar -9.160 Mvar 8908 var 11,240 Myar o
10.927 % i6.714% 16.714% 19569 569 61,025 kv 1405
0.895 -0.931 0658 0.603 1017 pu. pu
121.985 deg 0.000 MW 151.985 deg 0,000 MW
" [ * o S
135529 kV 133871 KV 1.000 01%{0;)0%
0982 pu TOCA138 ooopu.  AUCAL38 baew  TMAR138
124,687 deg 126.350 deg 127.171 deg @‘1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
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Flujo Carga Balanceada
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1 w
4
98,672 MW 99,608 MW/ z
-15.675 Mvar 9.016 Mvar =3
66547 % 66.547 % 2
0.996 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
A, ¥ . o
123479009 oW 123,620 129,200 deg
14.657 Mvar 1052 Mvar
71 349
G495
126.013 MW
Q 0.042 Mvar
© 82.349 %
& 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _w—gl_
£ [ —
% 1.020 p.u. 1.048 MW 13 000 MW
8 133.297 deg ~73.367 Mvar 69.619 Mvar
S 33734%
2 ﬂwmamba 0014 0.000
SERL. .
— 219.401kV he
8333 MW %000 w 0997 p.u. Losshw
AL131 Mvar 9.946 Mvar 122.250 deg 3788 Mvar
539 0000 -0.269
2 2§ ;
i L. Lne Caclic-Moyobamba @
8 [52 8 9]
§ hlgg ¢ -
o -5.402 @
8 5.407 MW @
i 5216 Myar a7 Miar
6.675 % 0.000% 1.048 MW
-0.682 0506 -8 -3.748 Mvar
0.000 %
CACLIC220 'y " MOYOBN220 o6
220308 kv 219.401kV i
T00Lpu u
122,679 deg 122.250 de¢_ 0,000 MW 4,354 MW
7.405 Mvar Y
613
1.000 1 0. 597 0
o & 28/
121576 de
1 (%) !
B¢ Moyobamba =
2,354 M Tr3 Moyobamt 0,000 mw
7,353 var 0.000 Mvar
8613% 8613%
0510 “1000
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
136.907 kv, 22.706 kv
0.992 p.u. 0.992 p.u.
122,073 deg 4.354 MW 152.055 deg o
7.353 Mvar =]
i1573% 2
g
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
1 8
1345 MW 1374 MW 353 MW Py
31900 Mvar 2953 hvar 7228 Mvar g
12309% 12.300% 11573% 3
0149 0422 506 g
@
TARAP138 MOYOBL138 * £
134583 KV 136871 KV 2
1,020 p.u. 1037pu S
122121 deg 5 0,000 MW 122,069 deg g
J109Mvar 4755 var
14.183% ©
£l 000 5
g 2
EL Y
[ ShunuFilter
G
k]
E]
T
8
F
2
5
6696 MW
7,811 Mvar
14.183%
0.651
+50/-
BELL138_B [, SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—_— TCR-100 FC-50 -
133.506 kv A " i
1,011 p.u.
173175 deg svs|| = e
0000 MW 0,000 MW Cooonw  -0000Mw
S1.971 My ~49.506 Mvar 70000 Mvar 72478 Mvar
3231%
BELL138 0.000 -0.000 0.000 0.
133.506 KV
133506 s SER2.  ® y
123179 deg SVC Iquitos >
-5.880 MW 12.936 kv 21280%)0 l&\/ 0.000 MW
5501 Miar 0,995 p.u 155000deg 2478 Mvar
122095 de 0,000 MW 0.000%
0730 2.466 Mvar & [0
3 4 g
% -0.000 g— m
8 H e
. 0.000 MW & o
2 2.478 Mvar
8 4956%
8 0.000 2.478 Mvar
£ 0.000 %
. IQUITOS220 h o0
- 220,000 kv
000 p.u.
122098 deg CO0MW
- 0,000 Myar
% 0.000 %
g 1,000
s .
3 R/
£ -0.000 MW \ -0.000 MW
] -0.000 Mvar W -0.000 Mvar
2 %" T3 Iquites 000
o \M 1 \ 1
7018 M 7,928 MW/ 8007 8451 MW 510 M IQUITOSNEO IQUITOS13
-3.203 Mvar 2,602 Mvar 5860 Mvar 5608 Mvar 10,944 Myar oo
11150 i6.434 % 16.434 19.264 9264 50,000 kv s
0.910 -0.943 0670 0614 1,000 p.u. 152, UQSDGU
122,095 deg 0,000 MW 3 o000mw
0,000 Mvar 0,000 Wvar
T Fecp T 1000 3%
0950 p.u TOCA138 ossopu.  AUCAL38 badk TMAR138
124.702 deg 126.359 deg 127.182 deg @‘1
lod Iquitos CS New
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Flujo Carga Balanceada

=
=
1 w
4
98,672 MW 99,608 MW/ z
-15.675 Mvar 9.016 Mvar =3
66547 % 66.547 % 2
0.996 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
A, ¥ . o
123479009 oW 123,620 129,200 deg
14.657 Mvar 1052 Mvar
71 349
G495
126.013 MW
Q 0.042 Mvar
© 82.349 %
& 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _w—gl_
£ [ —
% 1.020 p.u. 1.048 MW 13 000 MW
8 133.297 deg ~73.367 Mvar 69.619 Mvar
S 33734%
2 ﬂwmamba 0014 0.000
SERL. .
— 219.401kV he
8333 MW %000 w 0997 p.u. Losshw
AL131 Mvar 9.946 Mvar 122.250 deg 3788 Mvar
539 0000 -0.269
2 2§ ;
i L. Lne Caclic-Moyobamba @
8 [52 8 9]
§ hlgg ¢ -
o -5.402 @
8 5.407 MW @
i 5216 Myar a7 Miar
6.675 % 0.000% 1.048 MW
-0.682 0506 -8 -3.748 Mvar
0.000 %
CACLIC220 'y " MOYOBN220 o6
220308 kv 219.401kV i
T00Lpu u
122,679 deg 122.250 de¢_ 0,000 MW 4,354 MW
7.405 Mvar Y
613
1.000 1 0. 597 0
o & 28/
121576 de
1 (%) !
B¢ Moyobamba =
2,354 M Tr3 Moyobamt 0,000 mw
7,353 var 0.000 Mvar
8613% 8613%
0510 “1000
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
136.907 kv, 22.706 kv
0.992 p.u. 0.992 p.u.
122,073 deg 4.354 MW 152.055 deg o
7.353 Mvar =]
i1573% 2
g
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
1 8
1345 MW 1374 MW 353 MW Py
31900 Mvar 2953 hvar 7228 Mvar g
12309% 12.300% 11573% 3
0149 0422 506 g
@
TARAP138 MOYOBL138 * £
134583 KV 136871 KV 2
1,020 p.u. 1037pu S
122121 deg 5 0,000 MW 122,069 deg g
J109Mvar 4755 var
14.183% ©
£l 000 5
g 2
EL Y
[ ShunuFilter
G
k]
E]
T
8
F
2
5
6696 MW
7,811 Mvar
14.183%
0.651
+50/-
BELL138_B [, SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—_— TCR-100 FC-50 -
133.506 kv A " i
1,011 p.u.
173175 deg svs|| = e
0000 MW 0,000 MW Cooonw  -0000Mw
S1.971 My ~49.506 Mvar 70000 Mvar 72478 Mvar
3231%
BELL138 0.000 -0.000 0.000 0.
133.506 KV
133506 s SER2.  ® y
123179 deg SVC Iquitos >
-5.880 MW 12.936 kv 21280%)0 l&\/ 0.000 MW
5501 Miar 0,995 p.u 155000deg 2478 Mvar
122095 de 0,000 MW 0.000%
0730 2.466 Mvar & [0
3 4 g
% -0.000 g— m
8 H e
. 0.000 MW & o
2 2.478 Mvar
8 4956%
8 0.000 2.478 Mvar
£ 0.000 %
. IQUITOS220 h o0
- 220,000 kv
000 p.u.
122098 deg CO0MW
- 0,000 Myar
% 0.000 %
g 1,000
s .
3 R/
£ -0.000 MW \ -0,000 MW
] -0.000 Mvar W 0.000 Mvar
2 %" T3 Iquites 000
o \M 1 \ 1
7018 M 7,928 MW/ 8007 8451 MW 510 M IQUITOSNEO IQUITOS13
-3.203 Mvar 2,602 Mvar 5860 Mvar 5608 Mvar 10,944 Myar oo
11150 i6.434 % 16.434 19.264 9264 50,000 kv s
0.910 -0.943 0670 0614 1,000 p.u. 152, UQSDGU
122,095 deg 0,000 MW 3 o000mw
0,000 Mvar 0,000 Wvar
T Fecp T 1000 G
0950 p.u TOCA138 ossopu.  AUCAL38 badk TMAR138
124.702 deg 126.359 deg 127.182 deg @‘1
lod Iquitos CS New
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ANEXO N° 03
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ANEXO N° 04

SIMULACIONES DE FLUJO DE
POTENCIA EN OPERACION NORMAL



Flujo Carga Balanceada

=
=
! 4
85,248 MW 86,001 MW 2
-6.554 Mvar -2.531 Mvar =3
56.949 % 56.949 % I}
K 1.000 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
heny W e
13B0dey | 835 MW 119,254 118857 deg
.12.863 Mvar 9.064 Mvar
49.393 80.866 %
0.993 -0.997
121,520 MW
L -10.790 Mvar
© 80.866 %
3 0. RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
] _m_gl_
£ [ -
% 1.005 p.u. 76.068 MW 13 000 MW
8 123510 deg -66.346 Mvar 0.000 Mvar
S 45587 %
g ﬂwmamba 0754 1000
SERL. *
*
Yo e Zg e
6152 War 56,345 Mvar
2 v 10.306 Mvar 95571 deg 0.0
s 0.000 -0.754
© 2§ ;
5 3s o Lne Caclic-Moyobamba &
g [s5 8 Q
§ Rlgs ¢ H
S =t -93.768 MW 5
= E 26,278 Wvar 29117 Mar
45.387% 76.068 MW
0.959 -0.855 -66.346 Mvar
0.000 %
CACLIC220 ¥ MOYOBN220 o
219.130kV 223.339kV
09% p.u u
103,584 deg 95.571deg 000 MW 17.701 MW
10.306 Mvar 26.923 Mvar
31738%
0.000 0549 o
[ 1 - 239.371kV
X pu
85.173 deg
1 tl' '
Bc Moyobamba =
17701 pw T3 Moyobamt 0,000 ww
26207 Mvar 0000 Mver
31738% 31738%
3560 “1000
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
Tarsa3kv 22.780kV
0.997 p.u. 0.995 p.u.
94.869 deg 17.701 MW 124.795 deg o
26217 Mvar g
42411% E
0560 &
£
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
K
[ 8
753 1 1551 MW 17,692 MW P
16615 Mar 13377 Mvar 26261 Nvar g
26.122% 26122% 42.411% A
04 “o11s o559 &
s
TARAP138 MOYOBL138 * * £
131735 kv 137,410 kV 2
0.998 p.u. 1.041 pu. S
95.815 deg 30,242 MW 0.000 MW 94.851 deg 2'3
10020Mvar 0000 Mvar
46.748 % @
“o040 1000 5
g 2
EL Y
i Shunt/Filter
P
k]
&
T
E
]
g
S
9
12217 Mvar
748
+50/-!
BELL138_B [ SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—————— TCR-100  FC-50 -
130992 kv A A A
0992 p.u. svs| = F
100.340 dl L 1w v
~0000 MW 0.000 MW Booomw 7249 mw
27,063 e -55.552 Mvar 70000 Mvar 56,351 Mvar
42.101%
BELL138 -0.000 0.000 -0.000 -0.790
Doz " SER2.  # L
100.340 deg SVC Iquitos >
-36.694 M 13703 kv 220000kV
3,181 ar 1054 p 1,000 p.u
P 75831 d -13.649 Mvar
53.283% 7583146 0,000 MW eg 13649y
0976 28,489 Mvar 8 0.983
8 SLose% £
H S b
K H e
: 00 o o
2 27.028 Mvar &
8 056% 72.499 MW
8 0.000 13,649 Mvar
£ 0.000 %
o IQUITOS220 983
- 220000 kv
pu
75.831 deg 72.499 MW
- 13379 var
% 50.135 %
§ 0983 o
=]
3 5/
2 -72.499 MW Vi 0,000 MW
] 18170 Mvar 4 7,378 Mvar
2 o0 Tr3lquitos 0 be
Y Y 1 1
42330 45,776 MW a7s71MW -49.304 MW 132w IQUITOSNEO IQUITOS13
-8.152 Mvar 6.708 Mvar -6.258 Mvar 5.628 Mvar -5.213 Mvar 13,800 KV
59.991% 65133% 65133% 67.754% 754 59631 KV 1380 +
0.982 -0.989 0.991 0.995 0.994 p.u. pu
73830 deg 72.49 MW 104151deg o000 w
18.170 var 7,378 Mvar
133.165kV 135.580 kV Y 0970 o5
0965 p.u TOCA138 osszpu.  AUCAL38 Gesras  TMAR138
110.956 deg 119.423 deg 173,044 deg S
lod Iquitos CS New

Nodos

Ramas

Tension Linea-Linea, Magnitud [kV]
Tension, Magnitud [p.u.]
Tension, Angulo [deg]

Potencia Activa [MW]
Potencia Reactiva [Mvar]
Nivel de Carga [%]

LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS

Proyecto:115500

CESEL

INGENIEROS

PowerFactory 14.0.520

ANALISIS OPERACION NORMAL

ESTIAJE MAXIMA DEMANDA 2016

Gréfica: LT 220 kV Moyoba)
Fecha: 15/02/2012
Anexo:




Tension, Magnitud [p.u.]
Tension, Angulo [deg]

Potencia Reactiva [Mvar]
Nivel de Carga [%]

=
=
] &
4
-106.923. 108.251 MW 3
-13.014 Mvar 8.106 Mvar =3
71.744% 71,744 % a
-0.993 0997 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
] . i
119266 deg 15.694 MW 137.209. 125.493 deg
15530 v QS
o8
0.947 000
140.161 MW
Q 0.089 Mvar
© 91.630
3 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _m!_gl_
£ A —
% 1.019p.u. 45.452 MW 18 000 MW
8 130.225 deg ~73.012 Mvar 69.529 Mvar
S 39.566%
g ’ﬁfmy obamba 0528 0.000
SERL. .
— 219.258kV hd
saiauw %000 tw 0997 p.u. EyreTtve
6% va 0.000 Mvar 111379 deg 000
0,989 1.000 0.997
© 2§ ;
£ gz Lne Caclic-Moyobamba b
] }k[ so 4]
o g2 £
o -42.096 MW @
29 313 42.387 MW o
i 15050 wvar 13347 Wvar g s .
20237%
-0.961 0.954 -o.887 -3.483 Mvar
0.000 %
CACLIC220 ¥ " MOYOBN220 b
219.725kV 219.258 KV
0.999 pu u
114.939 deg 111379 dec 0,000 Mw -3.356 MW
10311 Mvar Y
10.880 %
1000 20555 o \ 23021k
'Y 1.088 p.u.
Y 1645888
+ V
Bc Moyobamba =
3356w Tr3 Moyobamt 0,000 mw
10,228 Myar 0.000 Mvar
10.880% 10880 %
0312 ~L000
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
136536 kY. 22,640 kv
0.989 p.u. 0.989 p.u.
111516 deg -3.356 MW 141.530 deg o
10.228 Mvar =]
14.604 % E
-0.312 S
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
T v ]
426 33 MW 7 M P
11740 Myar 6.063 Mvar 10,297 Myar g
18.394% 18304% 14.604% E
280 0722 0310 £
@
TARAP138 MOYOB1Z B . £
133918 kv 136,496 KV ’ 2
1,015 p.u. 034 p.u. S
112.893 deg 14.419 M 000 MW 111527 deg 20
SS9SMvar 4700 var
24,685 % 2
“0.92: 000 5
0
o
g = Y
g
i Shunt/Filter
G
k]
&
<
8
F
2
5
14,598 MW
10185 Mvar
685
+50/-
BELL138 B » SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
—————— TCR-100  FC-50 -
132715 kv A A A
1.005 p.u.
R T svs| == e
0000 MW 0,000 MW Cooonw 43490 Mw
38,333 My -52.867 Mvar 70000 Mvar  -63.406 Mvar
352
BELL138 0.000 -0.000 0.000 -0.566
by " SV it SER2.  ® L
115.080 deg uitos
-13.782 MW q 13367 kv ﬁ Z20000KY Tl 50w
Byl 1028p.. 90410 deg  -6.594 Mvar
99.419der _g,000 MW 0.000 %
-0.980 14534 Mvar 8 0989
] 2%9% £
% -0.000 g. m
8 0 g e
. 0.000 MW 9 o
2 14134 Mvar
8 269% 43.499 MW
8 0.000 6.594 Mvar
8 0.000%
. IQUITOS220 h %
- 220000 kv
000 p.u.
90.419 deg 43499 MW
- 7541 Mvar
% 30.004 %
g 0. 9?5 0
—0
3 5/
2 -43.499 MW Vi 0,000 MW
S 10,902 var € E 4288 Myar
2 X006 T3 iquitos 30008 %
o 1 v 1
15.125 MW 16,035 MW 16291 MW 16,736 MW 16875 MW IQUITOSNEO IQUITOS13
51066 Myar 4695 War 10,017 Myar 9,765 Mvar 11781 Mvar oo
21844 % 427 % 427 28672% 28.672% 59.785 kv 1000
0.948 -0.960 0852 0.820 0.996 p.u. 128, 413%“
98.252 deg 13499 MW 3 000w
10,902 Mvar 4288 Mvar
134.469 kV ” 133.11 0.970 153{5)5 *
0974 pu TOCA138 ossspu.  AUCAL38 arat  TMARL38
118,694 deg 121880 deg 173,360 deg S
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas C—ESE LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW] L

INGENIEROS

PowerFactory 14.0.520

Gréfica: LT 220 kV Moyoba)
Fecha: 15/02/2012
Anexo:

ANALISIS OPERACION NORMAL

ESTIAJE MINIMA DEMANDA 2016




=
z
4
-102.581 103,802 MW A
-4.023 Mvar 1,869 Mvar )
68.378 % 68.378% a
1.000 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 ®m Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
gpy W ma
-16719 deg 36.18: 10,627 deg
Loriozn 16374 Mvar
987 92.837
0.
0998
139.171 MW
L -11.521 Mvar
© 92.837 %
& RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
] _M—gl_
E kv
s 1002 p.u 114,084 MW 8000 mw
3 5545 deg 48,765 Mvar 0.000 Mvar
S 63534%
2 Moyobarba 0520 1000
i SERL. .
— 196.977 KV b
-162.405. 000w 0895 p.u. W ocomw
10,769 Mvar 9.996 Mvar 34,698 deg agaty 00 Mar
var 1000
R 28 0000 36.365%
S I 2 Lne Caclic-Moyobamba -, s &
§ hlss §——¢
& <3 152.412 MW ~145.354. 114,084 MW B
T 30,424 Wvar 54762 Mvar 76,601 Mvar
72980 % 0,000 36365% 0.000 MW
0981 OBz 000l
CACLIC220 * MOYOBN220 ‘ * 000
213068kV 219.951 kv ’ i
0,968 p.u. u
-32.927 deg ~46.319 de¢ 0,000 MW 34.269 MW
23.839 Mvar
41755%
1000 0821 o \ 222k
&
0.976 puu.
'%' Saasfdeg
B¢ Moyobamba =
34260 Mw Tr3 Moyobamt _o,000 ww
22,619 Mvar 0000 Mvar
4L755% 41755 %
X “Lo00
MOYOBN138 * B10YOBN22.9
135,706 kv 22481 KV
0.983 p.u. 0.982p.u.
-47.717 dég 34.260 MW -17.865 dég o~
22.619 Mvar =]
55741% 2
0835 @
=
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
]
1 8
0316 MW 502 M 54 MW g
-17.766 Mvar 12,633 Mvar 22,637 Mvar g
25177% 25177 55.741% E
“0018 0040 “0.834 &
o
TARAP138 MOYOBL138 * * £
129891 kv 135,567 KV 2
0, 7934 p.u. 1.027 pu. S
-47.140 deég 000 MW -47.768 deg g
17763 Mvar  0.000 Mvar
69.983% @
0928 1000 5
o
o
g = Y
g
i Shunt/Filter
&
k]
&
T
&
o
2
5
45.958 MW
16,628 Mvar
983
BELL138 B [ SVC +50/-50 MVAR
_ TCR100  FC50 RpL Iquitos_70.
128530 kv A A A
074 p.u.
-40.197 dég SVS s 1 F; v
-0.000 MV, -0.000 MW Cooomw 105924 MW
51.995.. -49.500 Mvar 0000Mvar  -5.150 Mvar
53302%
BELL138 -0.000 -0.000 1.000 -0.999
128.530 KV
tZ a0k s SER2. O .
-40.197 deg SVC Iquitos >
ity 12,935 KV 215,059 kv 0,000 MW
12,616 Mvar 0595 p.u. 0578 p. o0
84.772 % -61.467 de _0,000 MW 71160 de 105.924 MW 0.000 %
0077 2495 Mvar 8 5.150 Mvar 1000
£ S ok
H 0,000
& z & &
D o 0 o
& > g -7 £
: 0.000 MW 9 -105.924 MW o
2 2.508 Mvar -23.437 Mvar
e 5015% 28.470 % 0.000 MW
Q 0.000 000
£ 0.000 %
o IQUITOS220
2
- 220000 kv ;
1000 p.u
-61.467 deg 105.924 MW
- 0.929 Myar
% 480
§ 0981 o
s
3 5/
2 -105.924 MW Vi -0.000 MW
] 26,547 Mvar ¥ 11174 Wear
2 : ‘ ‘ THEN® T3 1quitos R
o
69.018 M 72195 MW 76,661 MW 80.369 MW IQUITOSNG0 IQUITOS13 +
5.465 hivar 12,411 Myar 1984 Mvar 3.191 Mvar
95.685 102.076 % 102.076 % 104.364 % 59.445 kv 13.800 kV'
997 -0.986 1.000 0.999 0.991 p.u. 1000 pd“
* * 64325 deg 105,924 MW 33928deg 000
26.547 Mvar 11174
133.169 kV 138.267 kV 0.970 ‘8(6)?)8 *
0965 pu TOCA138 toozpn  AUCAL3S Yowes  TMAR138
-22.985 deg 9822 deg laso1tiey @\1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas C—ESE LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW] L Gréfica: LT 220 kV Moyobd
- 3 B ) INGENIEROS ANALISIS OPERACION NORMAL -
Tension, Magnitud [p.u.] Potencia Reactiva [Mvar] Fecha: 15/02/2012
Tension, Angulo [deg] Nivel de Carga [%] PowerFactory 14.0.520 ESTIAJE MAXIMA DEMANDA 2021 Anexo:




=
z
! 4
112,018 114397 MW A
-10.979 Mvar 442 Mvar =3
75,566 % 75.566 % a
-0.995 998 <
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220.000 KV
hony W T
160skdeg e -147.048. 122,641 deg
-12.971 Mvar 8.023 Mvar
33.411% 98.467 %
0.984 -0.999
150454 MW
Q 0.229 Mvar
© 98.467 %
8 1000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
] _m—gl_
£ kv -
% 1.018 p.u. 66.779 M\ 13 000 MW
8 127.838 deg -79. 83;7Mval 65.270 Mvar
@
2 Moyobarba 0642 0000
i SERL
— 212.436 kV
e oot P 00
4115 9896 Mvar 109.714 deg -66.779 MW 0,000 %
8 0.000 14584 Mvar 1,000
o 3 Tt
S I 2 A Lne Caclic-Moyobamba o o &
§ hlge ¢ g——= ¢
&, ECE] 66.977 MW ~86.242 MW 7 6779 MW B
= 16,037 MWvar 9910 War 22370 Mvar
31513% 18577% O. M
0973 -0.989 0.948 0.000 Mvar
0.000 %
CACLIC220 ¥ MOYOBN220 [ 00
218676 kv ) 218,880 k)
0.994 p.u. 0.995 p.u.
109.196 deg 1035 0,000 MW -0.537 MW v
0.000 ivar 12460 Mvar
12.535 %
1‘200 1 0% 0 .\ 239.001 kv
— 0
086
Y% 9601 deg
+ V
Bc Moyobamba =
0537w Tr3 Moyobamt 0,000 mw
-12.350 Mvar 0,000 Mvar
12535 % 1253 %
0043 Tooo
MOYOBN138 . B10YOBN22.9
136,088 kv 22562V
0.986 p.u. 0.985 p.u.
103.536 deg -0.537 MW 133.538 deg o
12,350 Mvar =]
16816 % 2
-0.043 @
=
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
]
I v ]
7.492 W0 71 MW 38 g
-12.774 Mvar 7.251 Mvar 12418 Mvar g
20470% 20470% 16816% E
0506 “0713 0043 g
o
TARAP138 . MOYOB128  H * 2
133149 kV 136,035 kV 2
pu. 1,031 puu. S
105.133 deg 20,022 M 000 MW 103543 deg 20
6350Mvar 4655 Mvar
31527 % @
~6.95: 0000 5
o
o
g = Y
g
i Shunt/Filter
&
k]
&
T
&
o
2
5
20332 MW
10,051 Mvar
527
BELL138 B [ SVC +50/-50 MVAR
—_— s TCR-100  FC-50 RpL lquitos_70
132.398 kv A A A
pu =
108.085 deg SVS s 1 F; v
0.000 MW 0,000 MW CoooMw 63554 MW
19813.. -57.241 Mvar 75882 Mvar 45278 Mvar
34363 %
BELL138 0.000 -0.000 0.000 -0.814
B " - SER2.
108,085 uitos
< 20155 MW a 13.909 kv ; 56k +
2772 Mvar 1670 pu 3
Soa 721868 go00ww SETTAAS yssuu 200000
o0z 37.428 Mvar & -30.604 Mvar
B 961% < 177800
H 000
& z [Nl &
D o 0 o
@ o > g - <
: 0.000 MW O -63.554 MW o
2 34,980 Mvar 23,472 Mvar
] 961 = 780
Q 0.000 0.000 Mvar
£ 0.000 %
o IQUITOS220
2
- 220000 kv
1000 p.u
97.216 deg 63.554 MW
- 11508 Mvar
% 43914 %
§ 0984 o
s
2 1Y
2 -63.554 MW Vi -0.000 MW
) -15.928 Mvar = 6.405 Mvar
8 BAE T3 Iquitos el
o Y 1 Y 1
23458 MW 24369 MW 248720 25317MW 25557 MW IQUITOSNGO IQUITOS13
-3.892 Mvar 3.490 Mvar -8.075 Mvar 7.823 Mvar -9.588 Mvar
32232% 35.370% 5.370 9 007 37.007% 59.680 kV/ 13800 kv
0,987 -0.990 0951 0936 099 p.u. R
95508 deg 63,554 MW 9 0000w
15.928 Mvar 6.405 Mvar
135.775kV 136.070 kV Y 0.970 2%?)(1)?)%
0984 p.u TOCA138 ossepu.  AUCAL38 Sosas  TMAR138 ;
113546 deg 118.007 deg 119981 deg @\1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas C—ESE LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW] L Gréfica: LT 220 kV Moyobd]
- 3 B ) INGENIEROS ANALISIS OPERACION NORMAL -
Tension, Magnitud [p.u.] Potencia Reactiva [Mvar] Fecha: 15/02/2012
Tension, Angulo [deg] Nivel de Carga [%] PowerFactory 14.0.520 ESTIAJE MINIMA DEMANDA 2021 Anexo:




Flujo Carga Balanceada

=
z
&
|
10,85 111257 MW 3
1126 Mvar 2,698 Mvar )
257 73257% a
h Al
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo01
220,000 KV
g B
J0z.a13 0w Jidatsa 111,788 deg
18.193 Mvar ")‘]T’%E’Y]f'
433 "
e 0967
760 MW
© 13,930 Myar
S
8 0996 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
] _m—gl_
£ W —
= 0.996 p.u. 158,197 MW 8 000 ww
5 117,527 deg 28,622 Mvar 0.000 Mvar
723
@
2 ;ﬂmymamba 0084 1000
SERL.
- 198,426 kV
19776, 000w 0902 p.u.
25.470 Mvar 0,000 Mvar
70N 0.000 Mvar 85.769 deg 155,107 w200
1000 28622 Mvar 1000
s g : L
H 22 . Lne Caclic-Moyobamba L &
§ hlgs e i
& = e g 7 194778 178,752 MW SR 158,107 MW B T
L 25.470 Mvar -19.622 Mvar Fyrnral 77.987 Mvar
0,000% 84435 % 900 46776%  0.000 M
0992 0994 A a7 000 Nvar
CACLIC220 * " MOYOBN220 ‘ 000
23108k 217,695 K ‘
0,969 p.u. 0,990 p.u.
85.567 deg 697 0,000 MW 15,054 MW v
0.000 Mvar 30798 Mvar
34.643%
' 0962 p.u.
Y 3/ 55,450 dég
1 V
Bc Moyobamba =
-15.054 mw Tr3 Moyobamt _g.000 mw
29,958 Mvar 0,000 Mvar
34.643% 34643%
~0.449 “L000
MOYOBN138 " B10YOBN22.9
133,556 kv 22111k
0,968 p.u. 0966 p.u.
69152 deg 15,054 MW 99,085 deg o
29958 Mvar g
46.289% g
0449 ]
£
z
Lne Tarapoto-Moyobamba =
]
I g
33881 MW 32,601 MW -15.043 MW g
2,235, 21,085 Mvar 29,901 Mvar g
57,604 56 57.894% 46.280% £
05836 “0.840 ~0.418 g
o
TARAP138 _ MOYOB128  ® . g
128830 KV 133,406 kV 2
9976pu L011pu S
9869088 44767y aa78TMW  0.000 MW 60.140deg g
19500 M 0,000 Mvar
72.205% 72.205% @
o7 -oeL 1000 5
@ &Y
4 3 =
AN v
s i ShunuFilter
w &
g 2
2 H
& T
T &
@ o
2| 2
46502 MW 46,50
-17.913 Myi -17.913 Mvar
72205 205
933
BELL138_B L SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
— TCR-100 FC-50 —
127.021 kv A " A
0,962 p.u. —
82.785 deg SVS s 1 F; Y
-0.000 MV, 0.000 MW Cooomw  -143.049 MW
19.203.. -57.382 Mvar 0000Mvar 37114 Mvar
74557 %
BELL138 0000 0000 1000 -0.968
[ » - SER2. é
82.785 dey uitos
: 00 e q 13927 kv 210w i
9.411 Mvar 1071 pu Q00w
0 T62%0% 48433 der 0,000 MW 36000487143 049 M 000
o84 38179 Mvar & 37114 Mvar
B T2 £ 37.566 %
H 01000 0968
& z & &
T o 2 g
@ & 0 s K =
| o -0.000Mw O -143040MW @
g 2 -35.639 Mvar 5,275 Mvar
2 g TL277% 37,566 %
3 3 -0.000 0.000 Mvar
s 8 000%
ER IQUITOS220 oo
2 - 220,000 kv
S 1,000 p.u.
1 48433 deg 143,049 MW
° - 30363 Mvar
@ 2 99.602 %
2 5 0978 _ o
3 o]
; B/
2 -143.049 MW Vi -0.000 MW
S 35,851 Mvar € E 15694 Mvar
2 %o Ti3lquitos ot
©
B A E e A st 17 IQUITOSNGO lQuIToss &
-3.602 Mvar -3.710 Mvar 8118 Mvar 8118 Mvar -0.675 Mvar -0.675 Mvar 0361 Mvar 0361 Mvar 2,751 Mvar 2,751 Mvar T
87802% 90270% 92415% 92.415% 92415% 92415% 93566% 93566% 93566% 93,566 % 59225 kv 1380
98 0998 0992 0992 1000 1000 1000 -1 9 099 S ops
143.049 MW 0.000 M
i 4 2
132543 KV y T30V 0970 o
0960 p.u TOCA138 iooops  AUCALSS Y TMAR138
98,981 deg 110.873 deg Sah @\1
lod Iquitos CS New

Nodos Ramas

Tension Linea-Linea, Magnitud [kV]
Tension, Magnitud [p.u.]
Tension, Angulo [deg]

Potencia Activa [MW]
Potencia Reactiva [Mvar]
Nivel de Carga [%]

LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS

Proyecto:115500

CESEL

INGENIEROS

PowerFactory 14.0.520

ANALISIS OPERACION NORMAL

ESTIAJE MAXIMA DEMANDA 2025

Gréfica: LT 220 kV Moyoba)

15/02/2012

Fecha:

Anexo:




=
=
! 4
-116.624. 118.201 MW 3
-9.659 Mvar 7.011 Mvar =3
77.946 % 77.946 % 2
0897 0.9 S
CAJAMARCA 220 * CARHU220 Lne Moyobamba - Iquitos_220 kV Tramo0L
220.000 KV
hgpy W ] ey
U3370deg e 153, 120.206 deg
08 W 10,658 My
0.631
Soat 0.998
156,790 MW
2 0,280 Mvar
5 102699
& 2000 RpLMoyobamba_70.
g SETNOR/TR@JILLO_220 A
g _m_gl_
£ kv -
% 1.017 p.u. 90.634 MW 13 000 MW
8 125.692 deg -74.036 Mvar 68.274 Mvar
331
2
2 %y oyobamba (X 0.000
SERL.
— 217.270kV
e it beedrin P 00
39.631 % 0.000 Mvar 106336 deg -90.634 MW 0,000 %
0 1,000 5.763 Mvar 1,000
g 24133
£ B 0998 4
s o
8 hlsz & [
8. 2e8 T ssanomw s 2546 W  soemimw 5
TR et er 21570 Myar 8202 Muar 18502 Mvar
6.000% 527 % 24133% 0.000 M
0970 69 0979 0.000 Mvar
0.000 %
CACLIC220 * MOYOBN220 * 000
210551kv 221,496 K
0.998 p.u 1007p.u
105.254 deg 98.1€ 0,000 MW -7.787 MW v
0.000 ivar 9911 Mvar
544 %
1.000 -0618 1
o)1 L 20113k
p.u.
% 3/ HELiL
+ V
B¢ Moyobamba =
7787w Tr3 Moyobamt 0,000 mw
9799 Mvar 000 1
12684% 12684 %
0622 “Looo
MOYOBN138 B10YOBN22.9
136,605 kV. 22,652 v
0.990 p.u. 0.989 p.u.
98.510 deg -7.787 MW 128.543 deg o
9.799 var 8
16,940 % 2
-0.622 &
E
=
Lne Tarapoto-Moyobamba =
I
j ]
19,404 MW 19,006 MW 789 MW Py
8871 3 Mvar -9.867 Mvar g
28818% 28818% 16.940% E
909 “0.980 0620 g
@
TARAP138 MOYOBL138 * * £
136257 k. 136,573 KV 2
1032 p.u. 1.035 puu. S
10LE59e0 15657 My 18637 MW 0,000 MW 88528 deg g
767Mva O767Mvar 4874 Nvar
26231% 26231% ©
099 0909 000 5
@ 0
a5 =
3 g Y
g g
@ i Shunt/Filter
w &
& z
2 >
& T
T aQ
a o
2 5
18859 MU 18,850 MW
5,048 Mva -5.048 Myar
26231% 26.231%
0.966 0.966
+50/-
BELL138_B* [ SVC +50/-50 MVAR R lquitos_70
— TCR-100 FC-50 —
136,979 kv A A A
1.038 p.u.
104.119 deg SVS B = 1 F;
0.000 MW 0.000 MW Booomw  -esssomMw
13.768... -56.629 Mar 76821 Mvar 39249 Mvar
41306 %
BELL138 0.000 0.000 -0.000 9
T 5ok . SER2.  ®
pu -
SVC Iquitos
104119089 1 214 M1 50 a 14,077 kv 230470 kv
2603 M 3451 ivar 1085 p 1048 p.0. Soo0ww
oo03 28087% 9.992 der -0,000 MW 8287842 g5 530 ww 000
A o0z 44361 Mvar & -37.573 Mvar
g 20575 2 23471%
E 5,000 0916
& z o 222 &
D o 0 o
ol @ & g %
| . omMw O -85.830 MW @
g 2 41,428 Mvar 25.144 Mvar
] S 857% 23.471%
z 8 0,000 0000 Mvar
s 8 0.000%
g o IQUITOS220
. 2
2 - 220000 kv
g 000 p.u.
S 89.992 deg 85.830 MW
2 - 16,284 Myvar
o 2 59.427 %
5 g 0982 ¢
s e
3 5/
2 -85.830 MW Vi -0.000 MW
] -21. 5117Mva| = 8.861 Mvar
2 B0 Tr3lquitos ey
©
21,731 MW 22,185 MW -22.414 MW -22.414 MW 22,841 MW 22,841 MW -23,063 MW 23,063 MW 23.273MW 23273 MW IQUITOSNGO IQUITOS13
5,502 Mvan 5,126 Mvar 4,963 Mvar 4963 Myar 10,165 Mvar 10,165 Mva 10.039 Mvar 10.039 Mvar 12021 Mvar12.021 Mvar oo
29.456% 30.015% 33106% 33.106 % 33106% 33.106% 34.887 % 34.887 % 34.887% 34.887 % 59.558 kv 1600
0.973 0.974 -0.976 -0.976 0.91¢ 14 -0.917 -0.917 0888 0888 0.993 p.u. 118, umpd“
87.681 deg 85,830 MW g oo00mw
27511 Mvar 8.86L Mvar
139.617 kV ” 138.985 kV y Y 0.970 00{4)8%
1012pu TOCA138 ioo7pn  AUCALSS oy TMAR138
109,000 deg 113,000 deg 114,785 deg @‘1
lod Iquitos CS New
Flujo Carga Balanceada
Nodos Ramas C—ESE LT 220 KV MOYOBAMBA - IQUITOS Proyecto:115500
Tension Linea-Linea, Magnitud [kV] | Potencia Activa [MW] L Gréfica: LT 220 kV Moyobd]
0 : ! ' INGENIERGS ANALISIS OPERACION NORMAL :
Tension, Magnitud [p.u.] Potencia Reactiva [Mvar] Fecha: 15/02/2012
Tension, Angulo [deg] Nivel de Carga [%] PowerFactory 14.0.520 ESTIAJE MINIMA DEMANDA 2025 Anexo:




ANEXO N° 05

SIMULACIONES DE CORTOCIRCUITO
TRIFASICO
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