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“RESERVA FRIA DE GENERACION EN PUERTO ETEN”

1.0 ANTECEDENTES

Mediante el Decreto de Urgencia N° 121-2009, publicada el 24 de diciembre del 2009, se
declara de necesidad nacional y de ejecucién prioritaria en el afio 2010 por parte de
Agencia de Promocion de la Inversion Privada (PROINVERSION), la promocion de ia
inversion privada para la concesion del proyecto “Reserva Fria de Generacién (600 MW)".

Con fecha 28 de enero del 2010 PROINVERSION efectua la convocatoria del Concurso
Publico Internacional para entregar en Concesion el Proyecto “Reserva Fria de
Generacion’; definiéndose por parte del Ministerio de Energia y Minas, la instalacion de
centrales de generacion termoeléctricas duales (diesel y gas natural) nuevas a ubicarse
en el norte (Talara, 200 MW}, norte medio (Trujillo, 200 MW) y sur (llo, 200 MW) del pais.

Mediante el Informe “Analisis de la Reserva Fria de Generacion 2011-2014" de abril del
2010, el Ministerio de Energia y Minas definid la capacidad de generacién final de las tres
centrales térmicas de Reserva Fria de Generacién que permitira garantizar la oferta en el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), las cuales estan conformadas por:

e Una Planta Térmica Dual del orden de 200 MW, conectada en la barra 220 kV de la
S.E. Talara,

® Una Planta Térmica Dual del orden de 200 MW, conectada en la barra 220 kV de la
S.E. Trujilo Norte.,

® Una Planta Térmica Dual del orden de 400 MW (2x200 MW), conectada en la barra
220kvVdelaSE. llo2

El otorgamiento de la buena pro de la Licitacién Pblica Internacional, para otorgar en
concesion la ejecucion y operacién de las cenirales térmicas de Reserva Fria de
Generacién (RFG) fueron los siguientes:

s Planta de RFG llo (2x200 MW): Se otorgd la buena pro a ENERSUR.

e Planta de RFG Trujilo (1x200 MW): Se declaré desierto.

s Planta de RFG Talara (1x200 MW): Se otorg6 la buena pro a la Empresa Eléctrica de
Piura S.A.

En vista que no se presentaron ofertas para la Planta de RFG Trujillo y siendo ésta
necesaria para el SEIN, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) ha iniciado ias gestiones
para reubicarla en otra parte de la zona norte del SEIN, habiéndose decidido la
posibilidad de la ubicacion en Puerto Eten, cerca de la ciudad de Chiclayo, considerando
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que se cuenta con un depositc de almacenamiento de combustible de PETROPERU en
dicho puerto. '

Para tal efecto, se ha realizado una visita de inspeccién a Puerto Eten, habiéndose
constatado que se cuenta con las facilidades necesarias para la instalacién de la Central
Térmica de RFG, por las razones siguientes:

e Deposito de almacenamiento de combustible de PETROPERU.

e Terreno colindante con el deposito con condiciones apropiadas para construir la
nueva central termica de RFG.

s Facilidades de acceso al SE{N.

¢ Facilidades de acceso a la Carretera Panamericana, para el transporte de los
equipos.

Por su parte PETROPERU mediante la comunicacion N° VIND-UDIR-2173-2010 del 29
de diciembre del 2010, informa al MEM que resulta mas conveniente, desde el punto de
vista logistico, ubicar la ceniral térmica de reserva fria en el area de Puerto Eten —
Chiclayo, en comparacién con Salaverry, debido a que Eten posee mejores condiciones
para recepcion de buques tanque en términos de calado y meteorologia. Sin embargo,
sefiala que [as condiciones de suministro de Diesel B5 para la “RFG Puerto Eten’
tendrian exactamente las mismas consideraciones en cuanto a infraestructura de
almacenamiento y despacho, asi como la garantia de suministro durante periodos de
emergencia que el proyecto “FRG Trujilio”.

2.0 DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

El depésito de combustible de Peiro Perti se encuentra ubicado en la zona de Puerto
Eten, a orillas del Océano Pacifico, v en la bahia donde acoderan los barcos de
combustible, que descargan por medio de tuberfas y equipos de bombeo, a los tangues
ubicados en un area cercada, desde donde se reparte el combustible a los surtidores del
area de Chiclayo.

El terreno cercado esta casi completamente utilizado con los tanques existentes, por lo
que no hay espacio disponible para instalar la Central Térmica; sin embargo, existe
suficiente terreno en el lado norte de dicho depoésito, para ubicar la central, siendo un
terrenc que requiere poco movimiento de tierras a realizar para su nivelacién.

En la Figura N° 2.1, se muestra la ubicacién del depdsito de combustible de Petro PerGy
en la Figura N° 2.2, el area del mencionado depésito.
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FIGURA N° 2.2
AREA DEL DEPQOSITO DE COMBUSTIBLE DE PETRO PERU

UBICADO EN PUERTO ETEN‘

gina & de 21

Pa

1-2011-MEM/DGE

60

INFORME N°



EA
L
5 %3

Existe desde la Carretera Panamericana un desvio asfaltado hacia Puerto Eten, en
regular estado, para el transporte de los equipos y materiales, asi como de la
infraestructura necesaria para la construccién de la Central Térmica.

3.0 ALTERNATIVAS DE ENLACE AL SEIN

Para la evacuacion de la energia generada por la central se analizan tres alternativas de
conexién al SEIN, Las Alternativas que a continuacién se describen, se hace a partir de la
barra 220 kV de la futura S.E. Puerto Eten:

3.1 Alternativa N° 1: LT 220 kV Pueric Eten — Chiclayo Sur
Esta Alternativa consiste en la implementacion de:

= La LT 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Sur, en simple terna, de 13 km de longitud
aproximada y capacidad nominal de 225 MVA.

= Una subestaciébn de maniobras en 220 kV, denominada S.E. Chiclayo Sur,
compuesta por 5 celdas de lineas en 220 kV, una para la conexién de la LT 220
kV Puerto Eten — Chiclayo Sur, y las otras cuatro celdas para la conexién de las
dos ternas de la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Qeste, con derivacion ‘en
configuracién “Pi” para ambas ternas.

En la Figura N° 3.1, se presenta la configuracion de la Alternativa N° 1.

FIGURA N° 3.1

CONFIGURACION PARA LA CONEXION DE LA RFG PUERTO ETEN AL SEIN
ALTERNATIVA N° 1

$.E. CHICLAYO
OESTE B2 220 kv

- .l
i
I
i
1
L= 38,5 km ;
1
1
SE. i

RFG L
PUERTO S.E. PUERTO cHicLAYa SR
ETEN ETEN o

v I Ee
105 e
200 W ZEMVA  pguy

220 kY

LEYENDA

— Instaiaciones existentas

Instalaciones a ser implementada por REP como pane
de la Ampliacién N° 9

------------ Instataciones asociadas al Proyecto de RFG
S.E.
GUADALUPE
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Esta aiternativa es técnicamente aceptable, debido a que representa la implementacion
de una linea en 220 kV de enlace mas corta, pero requiere la implementacién de una
nueva subestacion con mas celdas en 220 kV, aunque tiene la ventaja de que permitiria
en el futuro descongestionar la S.E. Chiclayo Oeste, asi como de conseguir una mejor
distribucion de las cargas y facilitar futuras conexiones de lineas en 220 kV en la nueva
S.E. Chiclayo Sur. Asimismo, no se presentarian problemas de servidumbre, ya que la
linea es corta y no pasaria por zonas urbanas y existe espacio suficiente para la nueva
subestacion.

3.2 Alternativa N° 2: Puerto Eten — Chiclayo Qeste

Esta Aliernativa consiste en la implementacién de:

= La LT 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Oeste, en simple terna, de 23 km de longitud
aproximada y capacidad nominal de 225 MVA.

=  Ampliacion de la S.E. Chiclayo Oeste para la implementacién de una celda de
linea en 220 kV.

En la Figura N° 3.2, se presenta la configuracién de la Alternativa N° 2.

FIGURAN°® 3.2

CONFIGURACION PARA LA CONEXION DE LA RFG PUERTO ETEN AL SEIN
ALTERNATIVA N® 2

S.E. CHICLAYO
OESTE
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Técnicamente esta segunda aiternativa tiene el inconveniente del ingreso a la S.E.
Chiclayo Oeste, ya gue existen lineas en 220 kV que ingresan por el corredor existente
que limitan el espacio para una tercera linea, jo que conduce a analizar dos posibilidades:

@

Desmontar parte de la LT 220 kV Carhuaquero — Chiclayo Oeste (L-2240) de
propiedad de EGENOR, a la llegada de la S.E. Chiclayo Qeste, y convertirla en una
linea de doble terna.

Estos trabajos traerian como consecuencia dejar fuera de servicio por o menos 2
generadores de 32,6 MW cada uno de la CH Carhuaquero, por todo el tiempo que
dure la implementacién de estos trabajos, que se estima en 1,5 meses, originando
interrupciones del servicio eléctrico para la zona Norie del SEIN.

Se debe tener en cuenta que buena parte de la potencia generada por la CH
Carhuaquero es evacuada por la LT 220 kV Carhuaguero — Chiclayo Oeste, por lo
que la implementacidon de esta alternativa, considerando esta posibilidad,
adicionalmente ocasionarian problemas comerciales a EGENOR, que es el
propietario de la mencionada central.

Instalar un tramo de cable subterraneo de 220 kV de 3,0 km de longitud aproximada,
en el area urbana de la ciudad de Chiclayo. Este trabajo no ocasionaria problemas de
interrupcion del servicio eléctrico ni tampoco obligaria a salir fuera de servicio parte de
la CH Carhuaquero.

En tal sentido, para la comparacién de ios costos de inversidn se esta considerando la
implementacién de la alternativa con esta posibilidad.

3.3 Alternativa N° 3: LT 220 kV Puerto Eten - Guadalupe

Esta Alternativa consiste en la implementacion de:

= La LT 220 kV Puerto Eten ~ Guadalupe, en simple terna, de 69 km de longitud
aproximada y capacidad nominal de 225 MVA.

= Ampliacion de la S.E. Guadalupe para la implementacién de una celda de linea en
220 kV.

En la Figura N° 3.3, se presenta la configuracion de la Allernativa N° 3.
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FIGURA N® 3.3

CONFIGURACION PARA LA CONEXION DE LA RFG PUERTO ETEN AL SEIN
ALTERNATIVA N° 3

S.E. CHICLAYQ
QESTE

1 220 kY

RFG
PUERTC S$.E. PUERTO
ETEN ETEN
g ................... L= &9 k;:.lt .
RORY e e
206 W 225 MVA 220 kv
LEYENDA

Instalaciones existentes

Instalaciones a ser implementada por REF como parte
de fa Ampliacion N° 9

--------- Instalaciones asociadas ai Proyecto de RFG

S.E.
GUADALUPE

220 kv

Esta alternativa presenta la ventaja que no hay dificultades para acceder a la S.E.
Guadalupe, pero al ser una linea de mayor longitud resulta fa solucién mas onerosa,
respecto a las aliernativas anteriormente descritas.

4,0 PROYECCION DE LA DEMANDA Y OFERTA DEL SEIN
4.1 Proyeccidn de fa Demanda a nivel SEIN

En el Cuadro N° 4.1 se muestra la proyeccion de la demanda de potencia en el SEIN para
los afios 2008 al 2015, el cual muestra un crecimiento promedio anual de 10,1 % para el
escenario optimista y el que se considera en el presente estudio, a fin de disponer de un
adecuado margen en el sistema de transmisién.

Cuadro N° 4.1
PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA A NIVEL SEIN
ESCENARIC OPTIMISTA

DEMANDA (MW} 420401 46478 | 52533 ] 687751 67320 72101 | 76491
TASA DE CRECIMIENTO 8.2% 13.0% | 11.9% E 145% | 7,1% 8,1% .

Fuente; Plan Referencial de Electricidad 2008, actualizado a diciembre 2010

En el Cuadro N° 4.2 siguiente, se aprecia la proyeccién de demanda de los grandes
proyectos del SEIN, segun la dltima informacién referida a dichos proyectos.
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Cuadro N 4,2
PROYECCIONDE DEMANDA f#AW) DE 1LOS GRANDES PROYECTOS
ESCENARIO OPTIMISTA

2

Cia Vale Do Fio Doce - CVRD - Bayovar

8 11 13 15 35 35 50

Majaz - Ric Blanco 4] 1] G 4] ¢ 0 80
Tamtogrande a [ 5 4 3] 15 15

Emprasa Siderurgica del Pery 0 7 7 34 g2 92 124
Minera Yanacocha - Gold mild 25 25 25 25 25 25 25
Minara Barrick Misquichilca S.A. - Allo Chicama. 803 : 8,03 83 83 8,3
Cia de Minas Buenaventura - La Zanja 3 3 3 3 3

Tarishustay ¢ o 3 3 3

inca Paciic Resaurces inc - Magistral g 0 3z 32 32
Northem Peru Copper Corp. - Galeno 3 10 50 50 50
Anglo American - Michiquillay G 4] |4 0 30
Volean - Amplizciones en Fasco 0 5 ] 5 5

Dog Run Peri - Proyectos PAMA y Otros 50 3.3 g4 G4 8.4

Shougeta (Aermpliacion) 155 250 250 250 250

o
o]
0
4]
&
4]
4]
5,0
42
Refinede Cajamarquiia {Ampliacion) 40 40 40 110 110 110
Compafia Minera Antamina S.A. 2 50 100 100 140 140
Muelle Sur Caliao - ENAPU o 0 5 12 1 [ 20
Cia de Minas Buenaventura - £} Milagro ] 4 38 38 3.8 3.8
Maruobre - Mina Justa B 5 30 3¢ 30 30
SHEM mineral ¢! ¢l ¢! 15 15 15
LChinalcs - Tommocho a o 10 180 180 1480
Mitsul Minining & Sroetting - Palica a g O a [ 25
Sociedad Miners £ Brocal - Marcapunta [s] a3 2 6,5 &5 6,5 |
Sociedad Minera £l Brocai - San Gregorio G 0 ¢ 25 25 25
Fachapagui C 0 G 20 20 0
. ltarin (o) o e [o w0 | o
Amphiacion Guimpas q G 28 28 26 %
SPCC - Ampliacion Furdicion y Refineria ] a B0 60 60 &0

Cementos Yura 8,7 117 11,7 16,7 16,7 16,7

Xstrata & BHF Bifliton Tintaya - Antapaccay g 15 ] 90 40 0

Anglo ~American - Queliaveca g g 10 10 110 110

Saciecad Miners Lero Verde - ampliacion 0 0 [} 80 120 | 120

Grupo Mexico & Smuthem Perd - Tia Maria [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Minera Parmpe de Cobre a] 2.5 2.5 5 5 &

Silver SR - Provecio Berenguela 0 0 ] 0 8.4 8.4
Mineras de San Arionic de Polo. o] a 0 9 o o
Cemarios cloongo o] 10 G 10 10 10

QOO |00looo|QIolo|Q O O]Ga|O]|OO QoI |00 | O|o|(cloic|lo|lalo|o

ALEITE ABOURH 10 10 10 125 125 18
Constancia (Katanga) 0 75 90 90 90 S0
Total Zona Norte -1t 13 15 35 &0 145
Total Zona Norte Medio 25 3z 48 20 243 3. 2V8
Total Zona Centro - 92
Total Zons Sur

-
i w

otal Grandes Proyectos -

e
L
B

Del Cuadro N° 4.2, se tienen tres grandes proyectos (Bayobar, Tambogrande y Rio
Blanco) que se conectaria a la zona norte del SEIN originando un mayor requerimiento de
carga, estimandose para los afios 2013 y 2015 una demanda que liegaria a 35 MW y 145
MW, respectivamente.

4.2 Proyeccién de la Oferta para el SEIN

Los programas de desarrollo de nueva generacién en el SEIN, a corto y mediano plazo,
contemplan principalmente proyectos de generacidn termoeléctrica a gas natural,
ubicados en Chilca, al sur de Lima.

La Onica Central hidroeléctrica que tiene fecha prevista para su entrada de operacion es
la CH Chevez, Julio del 2014, que se adjudico el contrato de suministro como resultado
de la licitacién efectuada por PROINVERSION. Los otros proyectos hidroeléctricos,
ubicados tanto en la zona Sur como en el Centro, Norte Medio y Norte, no tienen auin
comprometida su construccion por lo que su fecha de puesta en servicio es incierta.
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Asimismo, como parte de la subasta de Energias Renovables, se ha suscrito contrato de
suministro para el SEIN, respaldados por la construccion de los siguientes proyectos
ubicados en la zona Norte: Centrales Eélicas Talara (en Talara) y Cupisnique (en
Guadalupe). Se observa, sin embargo, que las plantas con energias renovables, por su
naturaleza, no garantizan una capacidad de suministro continuo.

De igual modo, mediante la Licitacion Publica Internacional “Reserva Fria de Generacion”
se enfregaron en concesion ias siguientes centrales térmicas de Reserva Fria de
Generacion: Planta de RFG llo (2x200 MW) y fa Planta de RFG Talara (1x200 MW), cuya
puesta en operacion comercial estaran para el primer semestre del 2013.

A largo plazo los proyectos de generacién son mas inciertos. Los escenarios posibles
estan asociados a la confirmacién de mayores reservas de gas natural en la zona norte
(Zorritos y zocalo continental frente a Tumbes y Piura), disponibles para generacién de
electricidad.

Debido a que la construccion del gasoducto al Norte (Chimbote) y posible extensién a
Trujillo, no se encuentra aln definida, en el presente informe no se considera el ingreso
de centrales térmicas a gas natural ni en Chimbote ni en Trujilio.

En el Cuadro N° 4.3, se listan los proyectos de generacién asociados al escenario
optimista, que han sido considerados para fines de la presente evaluacion.

Cuadro N° 4.3z
OFERTA DE GENERACION (MW) DEL SEIN
ESCENARIO OPTIMISTA (Periodo 2009-2015)

P
DESCRIPCION =
CENTRALES EXISTENTES
Centrales Hidroeléctricas 2828|2826 2826 28261 2825 2826 | 28261 7825
Centrales Térmicas 2344] 2344 | 2344 | 2344 | 2344 | 2344 | 2344 | 2344
CENTRALES PROYECTADAS
CH Poechas It 10 10 10 ; 10 10 10 10 10
CH Santa Gruz 6 6 8 6 6 6 <] [
CH La Joya 10 1 10 | 10| 16| 10 ] 16
GH Platanal 220 220 | 220 | 220 | 220 | 220 220
1 Fase CH Machupicchu 100 100 100 100 100
ENTREGADAS CH La Virgen 64 64 64 64
En CH Chevez 158 158 158
CONCESION CH Quitaracsa 112 112
U{D CH Santa Teresa a2 92 82 B
& % CH Tarucani 48 43
gé CH Marafion 98 o6
E = CH Huanza 91 91 91
5 8 Total COHH Conces. 1007 2% 246 248 3456 408 756 | 1007
% CH Nuevo Imperial 4 4 4 4 4
CH Yanapampa 4 4 4 4 4
SUBASTA DE CH Huasahuasil y # 16 18 18 16 1%
i{UE"é*S;S;gSO CH Chancay 19 19 | 19 | 19 | 18
ENERGETICOS CH Angel {, Il y ili 80 60 &0 60 60
RENOVABLES CH Purnamarca 2 2 2 2 2 2
CH Shima 51 5 5 5 &
Total CCHH RER Z
' Top36 L das ooy |odss ]
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Cuadro N°,4.3b
OFERTA DE GENERACION (MW) DEL SEIN
ESCENARIO OPTIMISTA (Periodo 2009-2015)

CT Kallpa TG2, GN
CT Chilea | TG3, GN 193 195 | 193 | 103 | 83 | 193 | 183 | o3
CT Mellendo a GN 70 70 7ol | | ol o0
CT Calana a GN 24 24 24 24 24 24 24
CT Oquendo GN 30 20 30 | 30 | 30 | 30 | 30 : 30
CT Kallpa TG3, GN 195 195 | 95 | 195 | 195 | 195 | 195
CT Santa Rosa G8, GN 38 188 | 188 | 183 | 188 | 188 | 188 | 183
CT Las Fleres TG, GN-CS ] 192 192 | 192 | 182 | 182 | 182 | 182
o | PROVECTOS Fory o Fiores TG2, GN-GS| 192 192 | 192 | 192
2 ! ENBASEA
(S |GAS NATURAL CT Bl Fare, GN-CC 260 260 | 266 | 260 [ 280
g 5 CT Santo Domingo GN-CS 200 200 | 200 | 200 | 200
o CC Aguaytia 90 90 90
% 8 CT Fenix 570 3a0 | 570 | s7
© % CT Kallpa, GN-CC 280 280 | 280 | 280 | 280
k- CT Chilca |, GN-CC 270 270 | 270
CT Quillabamba, GN-CC 130 130
CT Las Flores, GN-CC 152 : 162 142
Totai CCTT GN 2268 | 603 | 1084 1084 | 1824 2396 ) 3138 | 3268
RESERVA CT Talara 200 {200 | 200 | 200
FRIA CT Puerto Eten 200 200 | 200
DUAL CT o 400 [ 400 | 400
(Dieseiy GN) 1™ o GOTT Reserva Fria 600 | 800 | B00
CE Talara
@ C%g{?é;’g S CE Cupisnigue 80 a0 80 86 80
3 Total CCEE 110 110 | 110 | 110 | 210
3 § CS Majos 20 20 | 20 | a0 | 20
% é CS Reparicion 20 2 ] 20 | 21
é 2 ng[i‘siéis CS Tacna 20 20 20 26 | 20
& C$ Panamericana 20 20 20 20 20
© otal CCSS
Hyess

5.0 PROYECTOS DE TRANSMISION PREVISTOS A INGRESAR EN EL SEIN

Para el analisis se consideran los proyectos de transmision que forman parte del Plan
Transitorio de Transmisidén se muestran en el Cuadro N° 5.1. Mientras que en el Cuadro
N® 5.2, se muestra el proyecto que ha propuesto COES en el Primer Plan de
Transmision. :

it |
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Cuadro N° 5.1
PROYECTOS DEL PLAN TRANSITORIO DE TRANSMISION

£T 220 XV Chilca - {a Planicie - Zapaltal (DT} Consorcio Trangmantars 5 A, 94 22350 24425 2 20 Q852010 0RMOOY
GBOSZ008
S {CTM)

LT 500 %V Chitca - Zepallal y 55.EE. Asociagas 94 1x 1400 1x4700 1 30 OBA30YT
LT 220XV Paragsha - Cahuamayo (B7) y 53 EE. Asociadas 435 2180 2210 2
L7 220 Y Conpoacha - Paragsha y 53.E€. Asceiadas 145 w18 13250 H O8RHr2T
LT 220 WV Conocochs - Hualtanca (DT} y 33 FF_ Asociadas Abenges Transmision Norla SA 173 paglad 22250 2 . © w0 22050011
LT 220 W Fuallanca - Cajamarca Norte (DT} y $5 FF, Asaciadas I 242 2240 2x340 2 220502011
1Y 220 kV Cerrs Cornpa - Gauaquars y $5.EE. Asociadas -0 w150 210 1 filod
S.E. Cajamarca - SYC +126/60 MVAR - +1200-60 (b} 126156 ) . 2O
¥ 220 ¥V indopendencia - lea O™ 55 14180 100 i 2102008 18 21042811
LT 220 k¥ Machupiccha - Cataruse {0T) y S5.EE. Asocindas Caravsfi Cotarusa Transmizora 204 gk 24250 7

st da Enargia SAC. FUOBI008 30 P trirus | 220872012
LT 560 k¥ Mentzra - Caravell - Mantalvo y 55.EE. Asotiadas {core) 781 1500 () 1600 1
LT 560 kY Zapakal - Chimbote - Trijila y SS.EE. Ascciatas CTM 530 Wi 121000 1 180272018 30 180812012
LT 220 k¥ Tintaya - Socebaye (DT} y SSEE. Asociadas Yransmisora Eléctica del Sur S 4, 201 200 20273 2 3600972010 n 08I0
LT 220 %Y Piura este - Taizra (ST} y SSEE. Asociadas GiM 102 1x130 1250 1 260812010 24 2600812012
LT 220 kY Pomacocha - Carhuamaye y S$.EE. Asociadas CTM 110 1x180 1250 1 092610 2 2710812012
LT 500 kv Chila-Marcona-Meniaho ¥ $3 EE, Asaciadas Abangoa Transmision Sur SA. (ATS) 2 1T 121000 1 22072610 38 prlanteitk
1.7 270 B Machupicchu-Abancay-Gotartiss y SS EE, Asogagas I5A w4 250 22350 2 Eners 2011 o4 Eheto 20135
LT 500 %Y Trijilie - Chiclyo (La Nifiz} y SS.EE. Asociadas Ent Process de Licitacion: 304 121400 780 1 $0 k) Febrero 20141
LT 220 &Y Cajamarca Horte - Caclio y 35 EE. Ascciadas 161 %180 258 1

En Froveso de Liciacidn 80 S0 Febrem 2014 {g)

LT 130 &V Caclic - Moyobamba ¥ 35 EE. Asotiadas 142 1a8d 120 1

ND: Ho Dafinida. A fa focha no 3o ha Iniclade fox trabajes da la LT 220KV Como © akena - Cariaquaro, dabido 3 prablemas do Servidimbro. Sa viens avakinds o samio del aniaca por b LT 220 kV Gajanmausa Hotto - Sertuaquars
o) En MW, {b) MVAR E[; Sin dates
{e} Facha estimada, {4} No incluys ol fGY

Cuadro N° 8.2 )
PROYECTOS DEL PLAN DE TRANSMISION

LT 22 k:v' Suriray - Quencors - Onorora - Tinaya (ST) A gel Liatady ; 1x300 - 1500 Enero 2015

6.0 ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

6.1 Consideraciones de Analisis

Para examinar y evaluar la mejor alternativa de conexion de la planta de RFG ETEN al
SEIN, se han efectuado simulaciones de flujo de potencia para las configuraciones de las
alternativas planteadas, cuyas condiciones de carga y generacién son las siguientes:

e Carga correspondiente a maxima demanda proyectada para los afios 2014 y
2015, segun proyecciones del Plan Referencial de Electricidad 2008 (PRE 2008}
actualizado a diciembre del 2010 — Escenario Optimista.

e Proyectos de generacidén segin escenario optimista

e Ingreso de centrales térmicas a gas natural en la zona Sur del SEIN a partir del
afio 2014, .

o Despacho de Generacidn hidrotérmica correspondiente a la maxima demanda del
SEIN para el periodo de avenida, referida al afio 2014 y estiaje referida al afio
2015. '
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« Para el pericdo de avenida, en los analisis se considera la operacion, para la zona
Norte, de la CT Malacas (TG1= 15 MW y TG2= 15 MW) y la CT Tumbes {18 MW).
No se considera la operacion de la TG4 (88 MW) de la CT Malacas, considerando
gue estara fuera de servicio por mantenimiento. Mientras que para el periodo de
estiaje, se considera solo la operacidn de la TG4 de [a CT Malacas.

e Para la condicion de méaxima demanda en ¢l periodo de avenida y estiaje, no se
considera la operacion de las centrales edlicas ni las solares.

» Se considera la operacion de las plantas de reserva fria de generacion, ante ia
pérdida de una linea en 500 kV, de las que se tienen previsto ingresar en la zona
Norte del SEIN.

6.2  Criterios de Operacion

Las simulaciones efectuadas en el presente informe considera la pérdida de una linea de
transmision en 500 kV, ya que permitiria el ingreso de la operacion de las plantas de
RFG. En tal condicion se califica como operacién adecuada cuando las tensiones de las
barras estan en el rango de +/-5% de Ia tension nominal de la barra, y los flujos por lineas
y transformadores no exceden la capacidad nominal de ningtin elemento; no obstante se
precisa que las condiciones operativas deberia corresponder a niveles de tension
similares a los casos de contingencias.

6.3 Resultados Obtenidos

%.3.1 Resultados Afo 2014

lLas alternativas analizadas se han efectuado para la condicion de maxima demanda,
periodo de avenida. Respecto a la generacidon entre Talara y Tumbes operan las
unidades TG1 y TG2 de la CT Malacas, y la CT Tumbes. De las dos plantas de RFG a
implementarse en la zona Norte del SEIN, solo se considera la operacion de la RFG
Puerto Eten. Se encuentra fuera de servicio la LT 500 kV Zapallal — Chimbote — Trujillo.

a. Alternativa N° 1: L.T 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Sur.

Con la operacién de la RFG Puerto Eten y fuera de servicio la LT 500 kV Zapallal —
Chimbote — Trujillo, la LT 220 kV Zapallal — Huacho presenta un flujo de potencia de
309,11 MW y por ta LT 220 kV Chimbote — Trujillo Norte un flujo de 141,3 MW.
Mientras que el flujo de potencia por la LT 220 kV Chiclayo Sur — Chiclayo Qeste
llega a 214 MW, sin embargo por la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Sur solo llega
a 15 MW.

La caida de tensién mas baja que se presenta en las barras 220 kV de las
subestaciones de la zona Norte del SEIN es en la S.E. Chimbote 1, debido a que
llega hasta el 2,8%, respecto a la tensidn nominal, y las pérdidas totales a nivel
SEIN Hlegan a 275,4 MW,

b. Alternativa N° 2: LT 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Qeste.

Con esta alternativa, la iotalidad de la generacion de la RFG Puerto Eten se inyecta
ala barra 220 kV de la S.E. Chiclayo Oeste.

M Similar a la Alternativa N° 1, el flujo de potencia que se presenta por la LT 220 kV

Zapallal ~ Huacho es de 309,2 MW y por la LT 220 kV Chimbote — Trujillo Norte es
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de 141,4 MW. Mientras que el flujo de potencia por la LT 220 kV Guadalupe -
Chiclayo Oeste es de solo 15,3 MW.

La caida de tensidn mas baja que se presenta en las barras 220 kV de las
subestaciones de la zona Norte del SEIN es en la S.E. Chimbote 1, debido a que
llega hasta el 2,9%, respecto a la tensidn nominal, y las pérdidas totales a nivel
SEIN flegan a 275,6 MW.

c. Alternativa N° 3: LT 220 kV Puerto Eten — Guadalupe

Con esta alternativa, la totalidad de la generacién de la RFG Puerto Eten se inyecta
a la barra 220 kV de la S.E. Guadalupe.

Similar a la Alternativa N° 1, el flujo de potencia que se presenta por la LT 220 kV
Zapalial — Huacho es de 314,9 MW y por la LT 220 kV Chimbote — Trujilio Norte es
de 146,1 MW. Mientras que el flujo de potencia por la LT 220 kV Guadalupe ~
Chiclayo Oeste llega hasta 214,5 MW.

La caida de tensidn mas baja que se presenta en las barras 220 kV de las
subestaciones de la zona Norte del SEIN son en la S.E. Chimbote 1 y la SE.
Chiclayo Oeste, ambos con una caida del 3,6%, respecto a la tensién nominal. Las
pérdidas totales a nivel SEIN llegan a 285,6 MW, la misma que se incrementa en
10,2 MW, respecto a la Alternativas 1.

En general, los resultados obtenidos en las tres alternativas son favorables, ya que los
niveles de tension se encuentran denfro de los valores establecidos en la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) v no se presentan sobrecargas en lineas
de transmisién ni en transformadores de potencia.

En el Anexo N° 1, se presentan los reportes de flujos de potencia de las alternativas
analizadas para el afic 2014,

§.2.2 Resultados Afio 2015

Para este afio se han analizado las alternativas planteadas para la condicién de maxima
demanda, periodo de estiaje. Respecio a la generacion entre Talara y Tumbes esta
operando solo la unidad TG4 de la CT Malacas v estdn operando las plantas de RFG
Puerto Eten y Talara. Se encuentra fuera de servicio la LT 500 kV Zapailal — Chimbote.

a. Alternativa N° 1: LT 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Sur

Con la operacién de la RFG Puerto Eten y Talara, y fuera de servicio la LT 500 kV
Zapallal - Chimbote, se presenta un flujo de potencia por la LT 220 kV Zapallal —
Huacho de 265,9 MW y por la LT 220 kV Chimbote — Trujillo Norte y 1a LT 500 kV
Chimbote Trujilo un flujo de 64,8 MW y 79,7 MW, respectivamente. Mientras que
por fa LT 220 kV Chiclayo Sur — Chiclayo Oeste se presenta un flujo de potencia de
122 MW, sin embargo por la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Sur el flujo de
potencia es de -76,6 MW,

SEIN son aceptables y las pérdidas totales a nivel SEIN llegan a 259,6 MW.

W Los niveles de tension en barras 220 kV de las subestaciones de la zona Norte del
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Alternativa N° 2: LT 220 kV Puerto Eten — Chiclayo Oeste,

Con esta aiternativa, por ta LT 220 kV Zapailal — Huacho se obtiene un flujo de
potencia de 266,6 MW, y por la LT 220 kV Chimbote — Trujillo Norte v la LT 500 kV
Chimbote Trujilo un flujo de 66,2 MW y 78,9 MW, respectivamente. Mientras que el
flujo de potencia por la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Oeste es de -68,2 MW.

Los niveles de tensién en barras 220 kV de las subestaciones de la zona Norte del
SEIN son aceptables y las pérdidas totales a nivel SEIN llegan a 260,7 MW.

Alternativa N° 3: LT 220 kV Puerio Eten — Guadalupe

Con esta alternativa, por la LT 220 kV Zapallal - Huacho se obtiene un flujo de
potencia de 268,7 MW, y por la LT 220 kV Chimbote — Trujilio Norte y la LT 500 kV
Chimbote Trujilio un flujo de 61,2 MW y 858 MW, respectivamente. Mientras gue el
flujo de potencia por la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Oeste es de 89 MW.

Los niveles de tension en barras 220 kV de las subestaciones de la zona Norte del
SEIN son aceptables y las pérdidas totales a nivel SEIN llegan a 264,89 MW, la
misma que se incrementa en 5,3 MW, respecto a la Alternativa 1.

En general, los resultados obtenidos en las tres alternativas son favorables, ya que los
niveles de tension se encuentran dentro de los valores establecidos en la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y no se presentan sobrecargas en lineas
de transmisidn ni en transformadores de potencia,

En el Anexo N° 2, se presentan los reportes de flujos de potencia de las alternativas
analizadas para el afic 2015.

8.4 Conciusiones

a)

De los analisis efectuados se concluye gue desde el punto de vista operativo las
tres alternativas planteadas presentan resultados favorabies de operacion, debido a
que los niveles de tensién no superan el rango establecido en la NTCSE y los flujos
de potencia por lineas y transformadores no llegan a superar la capacidad nominal.

En los afios analizados, las mayores pérdidas de trapsmision a nivel SEIN se
presentan en la Alternativa N° 3, debido a que los flujos de potencia hacia la zona
Norte del SEIN tendrian gue recorrer mayores longitudes de lineas de transmisién,
Las menores pérdidas se presentan en las Alternativas N° 1 y N° 2, que
practicamente son similares. Las pérdidas de transmision a nivel SEIN obtenidos
para el aflo 2015 son menores a los del 2014, debide a que en dicho afo estan
operando las dos plantas de RFG, Puerto Eten y Talara, y al ingreso de nuevas
centrales de generacion en el SEIN, En el Gréfico N° 6.1, se presenta las pérdidas
de transmision del SEIN obtenida de los analisis.
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Grafico N° 6.1
S FLUJO DE POTE} c

B Ao 2014 B Afic 2015 |

c) Ante la perdida de una linea en 500 kV, la operacién del sistema de transmision se
reestableceria con el ingreso de la operacion de las plantas de RFG de Puerto Eten
ylo Talara, las cuales garantizarian la continuidad del suministro eléctrico para la
zona Norte del SEIN, por lo que resuitaria fundamental la implementacién de la
RFG Puerto Eten en el SEIN.

7.0 INVERSION DE LAS ALTERNATIVAS PLANTEADAS

El monto estimado de inversion de las Alternativas planteadas son los siguientes:

Cuadro N° 7.1
ALTERNATIVA N° 1: LT 220 kv PUERTO ETEN - CHICLAYG SUR

st
1 LT 220 KV SIMPLE TERNA km 13 145 Q00 18850000
2 CELDAS EN 220 kV CJ 6 1400 000 8400 000,0
TOTAL ALTERNATIVA N° 1 10 285_900,0

Cuadro N° 7.2
ALTERNATIVA N° 2: LT 220 kY PUERTO ETEN - CHICLAYO OESTE

US$):
1 LT 220 kV SIMPLE TERNA km 20 145 000 2900 006,86
2 LINEA SUBTERRANEA 220 kV km 3 1850 GG0 55500006
3 CELDAS EN 220 kV CJ 2 1400 G50 2 800 000,G

W TOTAL ALTERNATIVA N° 2 11 250 000,0
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Cuadro N® 7.3
ALTERNATIVA N° 3: LT 220 kY PUERTO ETEN - GUADALUPE

1 |iT 220 kV SIMPLE TERNA km . 69 145 000 10 065 000,0
2 |CELDAS EN 220 kv c 2 1 400 000 2 800 G000
TOTAL ALTERNATIVA 3 12 805 000,0

Debido a que el menor monto de inversién corresponde a la Alternativa N° 1 y las
pérdidas de transmision a nivel SEIN también resultaron menores con la configuracion de
dicha alternativa, se concluye gue la Alternativa N° 1 corresponde a la de minimo costo,

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones

e La solucion de instalar la planta de Reserva Fria de Generacién en Puerto Eten
resulta técnicamente viable y tiene 1a ventaja de su ubicacion cerca del deposito
de PETROPERU, ademas de ser un aporte de energia a la red del SEIN, en la
region Norte.

e La implementacion de la RFG Puerto Eten resulta fundamental para el
restablecimiento de la operacion del SEIN ante la pérdida de una linea en 500 kV
o la pérdida de las CCHH Candn del Pato o Carhuaquero, o la TG4 de la CT
Malacas, la misma que permitiria garantizar la continuidad del suministro
eléctrico para la zona Norte del SEIN.

= [a mejor alternativa de enlace al SEIN resulta la alternativa N° 1, que permite la

conexion a la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Oeste, con un enlace de linea en

220 kV, de 13 km de longitud aproximada, hacia la nueva subestacion de

- maniobra Chiclayo Sur que abririan las dos ternas de la LT 220 kV Guadalupe —
Chiclayo Oeste.

= Con la implementacion de la nueva S.E. Chiclayo Sur, se conseguiria una mejor
distribucién de las cargas futuras de Chiclayo v facilitar futuras conexiones de
lineas en 220 kV, ya que en fa S.E. Chiclayo Oeste no se podrian efectuar mas
ampliaciones, debido a la restriccion de espacios para la implementacion de
nuevas lineas aéreas en 220 kV, salvo que se implementen como lineas
subterraneas, que son muy costosas.

Por otro lado, existe espacio suficiente para la nueva subestacion vy no habrian

problemas de servidumbre en la linea, habida cuenta que el recorrido de ruta
pasaria por una zona rural sin problemas de vias angostas ni de viviendas.

8.2 Recomendaciones

W e (estionar la aprobacién de PETROPERU para instalar la Planta de Reserva Ftia
de Generacién adyacente al actual depésito de combustible en Puerto Eten,
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s Se recomienda el enlace al SEIN mediante una linea corta {13 km de longitud
aproximada) de 220 kV hacia la nueva Subestacién de maniobra Chiclayo Sur
que abra las dos ternas de la LT 220 kV Guadalupe — Chiclayo Oeste, que seria
parte de la inversién de ia Planta de RFG Puerto Eten.

Lima, 07 de Enero del 2011.

Marig/Niifiez Villacorta asayco
CIP 09693 CiP 59250
Asesor Téchico Asesor Técnico
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ANEXO N° 1

RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA
ANO 2014
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ANEXO N° 2

RESULTADOS DE FLUJO DE POTENCIA
ANO 2015
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