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e EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE

’ ECOES EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO
Comité de Operacion Econémica del Enero-2024

Sistema Interconectado Nacional

EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS FACTS SERIE EN LA NUEVA
SUBESTACION ELECTRICA BICENTENARIO

1 Antecedentes

Mediante carta N° COES/D-1008-2023 el COES emitié a la Direcciéon General de Electricidad del MINEM
el informe COES/D/DP/SPL-IT-022-2023 “Revision de la necesidad de equipos FACTS serie de la Nueva
Subestacion Eléctrica Bicentenario”, donde se concluyd que en los analisis preliminares que se vienen
realizando para el PT 2025-2034 (analisis para el afio 2030), se observd la necesidad de un segundo
circuito en 500 kV paralelo a la LT Chilca-Bicentenario-Poroma y que los FACTS Serie (Flexible AC
Transmission System) de la SE Bicentenario propuestos en el PT 2023-2032, tendrian mayor utilidad en
este segundo circuito, para un mejor reparto de flujos de potencia entre las lineas mencionadas. En ese
sentido, el COES recomendd postergar la implementacién de los FACTS Serie de la SE Bicentenario,
hasta realizar una nueva evaluacion de su necesidad en conjunto con la propuesta de un segundo
enlace de 500 kV Chilca CTM-Bicentenario-Colectora (segundo circuito) en el PT 2025-2034, el cual se
encuentra actualmente en elaboracion.

Mediante Oficio N° 2334 — 2023—MINEM/DGE, el MINEM solicitd al COES precisiones sobre sobre la
Revisidn de la Necesidad de equipos FACTS Serie de la Nueva Subestacion Eléctrica Bicentenario, la cual
fue atendida por el COES mediante las cartas COES/D-1117-2023 y N° COES/D-1143-2023

El 20 de diciembre del afio 2023, en reunién presencial con representantes de la DGE del MINEM,
PROINVERSION, OSINERGMIN y el COES, la DGE encargdé al COES evaluar técnicamente la alternativa de
implementar los FACTS Bicentenario en la LT de 500 kV existente Chilca CTM — Poroma, y la posterior
operacién de dichos equipos en la nueva LT de 500 kV paralela, la cual viene siendo evaluada en el Plan
de Transmision 2025-2034.

2 Objetivo

Analizar la factibilidad de la operacion de los FACTS Serie de la SE Bicentenario, para la condicién
propuesta en el PT 2023-2032, es decir, considerando su operacién en la LT Chilca -Bicentenario —
Poroma, asi como una condicion futura, operando en el segundo circuito en 500 kV.




3 Informacion Utilizada

3.1 Modelo eléctrico para la operacion del SEIN

Para los analisis del presente informe se usa el modelo eléctrico de la operacién del SEIN del estudio de
Actualizacion del Plan de Transmision (PT) 2023-2032.

En los estudios eléctricos del PT 2023-2032 se utilizaron 114 (6 x 19) escenarios al afio 2032, clasificados
de la siguiente forma:

e Escenarios de operacién (6): Bloques horarios de maxima, media y minima demanda para los
periodos de estiaje y avenida.

e Escenarios de demanda-generacion (19): Como mostrado a continuacion:

Escenario de demanda:| 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Prioridad de desarrollo de generacién por zonas: Lista priorizada Centro Norte - Sur | Lista priorizada Centro Norte - Sur
Escenario de generacion: Generacion mayormente térmico Generacion mayormente renovable
Elemento Monitoreado
o o o (=1 - - - ~ o~ ~ o o [=] — — — o ~ ~
ik 2|22 |2|2|2]|2 |22 2| |8|a8|8 8| 8|28|3|a
Nombre Elemento Codigo | kV | MVA | o~ T I T I O O I A I T I ~ Moo= N o - N
Nota: Escenario de demanda: {1: Optimista Norte y Sur; 2: Base; 3: Optimista Centro; 4: Pesimista}

Considerando los proyectos vinculantes aprobados en los Ultimos planes de transmisidn, se tiene una
expansion del sistema de transmision del SEIN y equipos FACTS serie hasta el afio 2028, como se
muestra en la siguiente figura. Los equipos FACTS Serie considerados en el PT fueron denominados
como EACS (Equipo Automatico de Compensacion Serie) y ECRSS (Equipo de Control de Resonancia
Subsincrona).
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Figura 3.1 Mapa del SEIN con la expansidon del sistema de transmision del SEIN y equipos FACTS Serie, afio 2028.

En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas técnicas de los equipos FACTS Serie que
seran implementados en lineas de 220 kV y 500 kV en el SEIN, los cuales cumplen principalmente
funciones de control de flujo de potencia, ademas de evitar la aparicion del fendmeno de resonancia
subsincrona en unidades térmicas del SEIN.




SUBDIRECCION DE PLANIFICACION

/ﬁ'{::%‘&mm EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE
{COES EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO
Comité de Operacién Econémica del Ener0'2024
Sistema Interconectado Nacional
Enlace de Transmision FACTS Serie
Plan de Tensién |Longitud | X1 | xracts| kse |OPeracion Operacion
L. Nombre Ubicacion Normal Conting./Emerg.
Transmisién (kV) (km) (ohm) (ohm) (%) A) A)
Muyurina-Cotaruse (1) 220 193 75.3 Muyurina 45.2 60% 1325 1590 (+20%, 4 horas) | (1)
| Muyurina-Cotaruse (2)| 220 193 75.3 Muyurina 45.2 60% 1325 1590 (+20%, 4 horas) | (1)
PT2023-2032 }| Chilca-Bicentenario 500 176 61.9 Bicentenario 30.9 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) E (1)
E Bicentenario-Poroma 500 192 67.6 Bicentenario 33.8 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) |1 (1)
Colcabamba-Poroma 500 360.1 123.0 Poroma 61.5 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) | (1)
Tocache-Celendin 500 294.7 97.1 Tocache 48.5 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) | (2)
PT 2021-2030 Yaros-Tocache 500 193.3 63.0 Tocache 31.7 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) | (2)
Celendin-Piura 500 381.3 124.7 Celendin 62.3 50% 1620 1940 (+20%, 4 horas) | (2)
" -
PT 2015-2024 | Carabayllo-Chimbote | 500 376 1177 |Carabayllo | 27.2 50% 1620 | 2106 (+30%, 30 min) | (3)
Chimbote 316 1620 | 2106 (+30%, 30 min) | (3)

X1:Reactancia serie inductiva.

X FACTS: Reactancia capacitiva maxima del equipo FACTS Serie.
Kse: Nivel de compensacion serie, Kse = X FACTS/X1
Referencias:

(1) Anteproyectos del PT 2023-2032.

(2) Contrato de Concesion, tercera version (09.02.2023).

(3) Contrato de Concesion, segunda versidn (14.12.2018). Toma como referencia las capacidades de transmision por limite térmico del PR-20.

Tabla 3.1: Principales caracteristicas técnicas de los equipos FACTS Serie en lineas de 220 kV y 500 kV en el SEIN.

4 Operacion de la compensacion reactiva de Equipos FACTS Serie en
la SE Bicentenario

4.1 Proyecto Vinculante “Nueva Subestacidn Bicentenario 500/220 kV y FACTS
Serie en SE Bicentenario”

4.1.1 Andlisis de la operacién — afio 2028

Operaciéon normal

Como se indica en el Informe COES/DP-02-2022, el proyecto “Nueva SE Bicentenario 500/220 kV” con
ingreso previsto en el aflo 2027, el cual enmalla el sistema de 220 kV y 500 kV en la zona de
Independencia mediante la implementacion de una nueva subestacion 500/220 kV, resulta importante
para evitar tensiones bajas (menores a 0.95 p.u.) en barras de 220 kV del eje Chilca - Independencia -
Ica - Derivacién — Intermedia, provocadas por la variabilidad de la demanda y generacion de la zona.
Este proyecto produce un soporte y control de tensiéon adecuado, al aumentar el nivel de cortocircuito
en las subestaciones Asia, Desierto, Cantera, Independencia, Ica y Derivacién, para los diversos
escenarios de generacion y demanda analizados en el PT 2023-2032. En la siguiente tabla se muestran
las tensiones en barras para la operacion en condiciones normales, sin y con el proyecto “Nueva
Subestacion Bicentenario 500/220 kV y FACTS Serie en SE Bicentenario”, afio 2028.
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Comité de Operacién Econémica del Enero-2024
Sistema Interconectado Nacional
Sin proyecto
Tensién menor a 0.95 p.u.
Tension entre 0.95 p.u.y 0.975 p.u
Tension entre 0.975 p.u.y 1.05 p.u. Nota: Escenario de demanda: {1: Optimista Norte y Sur; 2: Base; 3: Optimista Centro; 4: Pesimista}
Escenariodedemanda:] 1 2 3 4 | 1 2 3 [ 1 2 3[1 2 3]1 2 3|1 2 3
Prioridad de desarrollo de generacion por zonas: Lista priorizada ‘ Centro ‘ Norte - Sur Lista priorizada ‘ Centro | Norte - Sur
Escenario de generacion: Generacion mayormente térmico Generacion mayormente renovable
2 Tension o (=3 o o — -t L ~ ~ ~ o o (=3 -t - - ~ ~ ~
Area Codigo Nominal | & 2 2 2 2 2 2 2 4 a @ o @ @ 2 o S @ o
2.Centro |ASIA 220 220 0,971 0.975 0.974 0974 0972 0971 09638 0982 0.974 0967 0.983 0975 0.982 0.985 0.975 0.974 0.982 0.979 0.97
2.Centro |CANTERA 220A 220 0.957 0.965 0.960 0.961 0.958 0.957 0.954 0.971 0.961 0953 0.973 0965 0.972 0976 0.964 0.964 0.970 0.969 0.95
2.Centro |DESIERTO 220A PXI 0.943 [G1°T53] 0.945 [0.947 | 0.945 | 0.943 [0.939 [ 0962 0951 0.961 0.963 0.951 0.950 0.955 0.955 FREL
2.Centro |ICA 220A 220 0.950 0.966 0.953 0956 0.953 0.952 [WELE:Y 0964 0.960 [RE:L1] 0.970 0.964 0.969 0.971 0.961 0.963 0.957 0.968 [KLE:
2Centro [INDEPENDENCIA 220A 220 (XT3 0.953 [ETENEIA CEAREIFAGEES] 0.955 [T REER] 0.957 [0.952 [0.956 '0.960 [EHH [ REE: 0.955 [EEE
2.Centro  |DERIVACION 220A 220 0.968 0.988 0.973 0.975 0.971 0.970 0.967 0982 0.978 0968 0.992 0.987 0.993 0.997 0.978 0.993 0.976 0.988 0.969
2.Centro |INTERMEDIA 220A 220 0.968 0.988 0.973 0.975 0.971 0.870 0.967 0.982 0.978 0.8968 0.992 0.987 0.993 0.997 0.978 0.993 0.976 0.988 0.969

Con proyecto (Con FACTS Serie en la SE Bicentenario)

Tension menor a 0.95 p.u.
Tensidn entre 0.95 p.u. y 0.975 p.u.

Tension entre 0.975 p.u. y 1.05 p.u.

Tensiones en Barra [p.u.] Nota: Escenario de demanda: {1: Optimista Norte y Sur; 2: Base; 3: Optimista Centro; 4: Pesimista}

Escenariodedemanda:] 1 2 3 4 | 1 2 3 | 1 2 3] 1 2 3|1 2 3]1 2 3
Prioridad de desarrollo de generacién por zonas: Lista priorizada ‘ Centro ‘ Norte - Sur Lista priorizada ‘ Centro ‘ Norte - Sur

Escenario de generacion: Generacion mayormente térmico Generacién mayormente renovable

Tension o o o =] - - - ~ ~ ~ o (=] o - - - ~ ~ ~
Area Codigo Nominal | @ | & | 2 | 2|2 |2 | 2|2 |2 |2 |8 |38 |2 |2 |2 |a|=]|a]|:=

2.Centro |ASIA 220 220 0.984 0.993 0.988 0.989 0.990 0.994 0.989 0.991 0.993 0.988 0.989 0.994 0.983 0.992 0.990 0.987 0.992 0.988 0.986
2.Centro |CANTERA 220A 220 0.986 0.995 0.989 0.991 0.990 0.996 0.990 0.993 0.995 0.987 0.990 0.995 0.982 0.994 0.989 0.988 0.991 0.988 0.986
2.Centro |DESIERTO 220A 220 0.983 0.991 0.983 0.988 0.987 0.992 0.986 0.989 0.991 0.981 0.985 0.991 0.976 0.990 0.985 0.985 0.986 0.983 0.981
2.Centro |ICA 220A 220 0.991 0.998 0.989 0.996 0.992 1.000 0.992 0.995 0.999 0.983 0.992 0.999 0.982 0.993 0.990 0.988 0.990 0.988 0.982
2.Centro |INDEPENDENCIA 220A 220 0.991 0.997 0.989 0.996 0.993 0.999 0.992 0.995 0.997 0.985 0.991 0.997 0.982 0.995 0.990 0.991 0.990 0.988 0.985
2.Centro |DERIVACION 220A 220 1.003 1.006 0.997 1.005 1.001 1.008 0.998 1.003 1.007 0.987 1.001 1.007 0.991 1.004 1.000 1.000 0.999 0.996 0.993
2.Centro |INTERMEDIA 220A 220 1.003 1.006 0.997 1.005 1.001 1.008 0.998 1.003 1.007 0.987 1.001 1.007 0.991 1.004 1.000 1.000 0.999 0.996 0.993

Tabla 4.1: Tension en barras para la operacién en condiciones normales, sin y con el proyecto “Nueva Subestacién
Bicentenario 500/220 kV y FACTS Serie en SE Bicentenario”, afio 2028 (Fuente: Informe COES/DP-02-2022).

En el Informe COES/DP-02-2022 se menciona que, con el objetivo de definir una solucién de control de
Resonancia Subsincrona (RSS) permanente en la zona Centro-Sur del SEIN, se propone neutralizar el
efecto de la compensacioén serie de las lineas de 500 kV Chilca -Poroma y Colcabamba - Poroma en el
fendmeno de RSS, mediante la instalacién de equipos FACTS Serie en cada uno de estos puntos. En ese
sentido, se proponen dos (2) equipos FACTS serie en la subestacion Bicentenario, los cuales estarian
reconfigurando la compensacion serie de la linea de 500 kV Chilca — Poroma. En esencia, estos equipos
tendrdn la funcion de control de flujo y serdn neutros al fendmeno de RSS.

Operacién en contingencias

Asimismo, en el Informe COES/DP-02-2022 se menciona que los FACTS de Bicentenario también evitan
las sobrecargas de las lineas de 220 kV Pachachaca - Callahuanca (capacidad de 2x152 MVA) y las altas
cargas en lalinea de 220 kV Chilca - Asia (carga mayor a 90%), ante la salida de la linea de 500 kV Campas
— Carapongo. Esta necesidad se observa en los escenarios de demanda optimista de la zona centro y
mayor cantidad de proyectos de generacion renovable en la zona de Independencia-Poroma. En la
siguiente tabla se muestra las cargas en lineas para la operacion ante contingencias, con la variacion
del porcentaje de compensacion serie capacitiva (neta) de los FACTS Serie en la SE Bicentenario, para
afio 2028.
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Escenario de demanda:] 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Prioridad de desarrollo de generacidn por zonas: L priorizada Centro MNorte - Sur
Esconario de generacidn:| Generaddn mayormente renovable
Contingencia Elemento
€ Linea o Transformador monitoreado MVA % % g E E g g % g
Area Tipo| Cod | Nombre Contingenda | kV Nombre Elemento kv

8 2Centro|  1{L-5022 {Campas - Carapongo ; 500{Asia - Cantera 220f 152| 60 | 70 | 50 38 | 72 | 32 | 78 71 | 79

3 2.Centro| 1{L-5022 |Campas - Carapongo { 500|Chilca - Asia 220 152| 74 &3 65 53 86 | 45 91 84 | 92

__5‘ 2.Centro 11L-5022 {Campas - Carapongo | 500|Independencia- lca - L1/12 220i2x180 | 63 46 75 91 44 1306 1 58 44 60

et 2.Centro 1L-5022 {Campas - Carapongo | 500|Pachachaca - Callahuanea - L1/12 | 220{2x152 | 54 106 93 105 58 | 105 | 114

H § 2.Centro 1jL-5022 {Campas - Carapongo | 500{Asia - Cantera 220 152] 61 [3 56 53 [{3 47 70 T 70

% 2 2.Centro 1{L-5022 {Campas - Carapongo { 500{Chilca - Asia 220 152| 74 79 70 66 79 61 83 78 83

£ E 2.Centro 1{L-5022 {Campas - Carapongo ; 500 Independencia - Cantera 220; 152| 51 56 a6 43 57 37 61 56 60

§ § 2.Centro 1jL-5022 {Campas - Carapongo [ 500{Independencia- lca - L1/12 220i2x180 | 42 30 46 a4 A0 48 A6 40 47

5 g 2.Centro 1{L-5022 {Campas - Carapongo | 500|Pachachaca - Callahuanca - L1/12 | 220;2x152| 94 102 BELM 88 | 101 | 119 | 97 | 201 | 113

E‘ ﬁ 2.Centro| 1{L-5022 {Campas - Carapongo  500{Chilca - Bicentenario 500; 841) 45 50 | 40 34 52 | 42 60 52 59

8 g 2.Centro 1L-5022 |Campas - Carapongo | 500]Bicentenario - Poroma 500 841 41 44 45 33 50 40 55 50 54

E E 2.Centro 1{L-5022 |{Campas - Carapongo { 500{Chilca - Independencia- L3 220f 150] 59 64 55 52 65 46 65 64 68

§ § 2.Centro 1{L-5022 |Campas - Carapongo | 500{Asia - Cantera 220 152| &0 65 55 52 65 47 ] 64 69

§ ::,E 2.Centro|  1|L-5022 |Campas - Carapongo | 500{Chilca - Asia 2208 152] 73 | 78 | 69 | 66 | 78 | 61 | 82 | 77 | B2

g g 2.Centro|  1L-5022 |Campas - Carapongo ; 500{Independencia - Cantera 2200 152| 50 | 55 | 46 | 43 | 56 | 37 | 50 | s5 | =0

E § 2.Centro 1{L-5022 [Campas - Carapongo Smiindependencia— lea- L1/12 220£2x180 | 42 29 A5 44 33 47 45 323 45

: f 2.Centro 1{L-5022 [Campas - Carapongo SmiPachachaca - Callahuanca- L1/12 | 220:2x152] 93 | 101 | 119 | 87 | 100} 118 | 95 | 100 | 112

:E é 2Centro|  1jL-5022 |Campas - Carapongo SODIChiIca— Bicentenario S00f 841] 47 | 52 | 42 35 | 55 | 43 | 63 | 54 | &2

8 5 2.Centro|  1jL-5022 |Campas - Carapongo | 500{Bicentenario - Poroma 500 841 43 | 46 | 47 | 33 | 52 | 42 | 58 | 53 | %56

23 2.Centro 1{L-5022 |Campas - Carapongo { 500|Chilca - Independencia- L3 220f 150] 58 63 54 51 64 46 67 63 67

£ § 2.Centro| 1jL-5022 {Campas - Carapongo | 500}Asia - Cantera 220f 152| 55 59 52 49 59 45 62 58 62

5o 2.Centro|  1|L-5022 |Campas - Carapongo | 500|Chilca - Asia 2200 152| 68 | 73 | 66 [ 63 | 72 | 59 | 5 | 71| 75

§ E 2.Centro 1{L-5022 {Campas - Carapongo | 500{Independencia - Cantera 220 152| 45 50 43 40 50 36 52 45 52

E g 2.Centro 1jL-5022 {Campas - Carapongo Smlindependencia—lca—Llsz 220:2x180| 37 27 39 41 37 43 39 37 38

8 E‘"’ 2.Centro 1{L-5022 |Campas - Carapongo SODIPa:hachaca - Callahuaneca - L1/12 | 220;2x152| £9 98 | 113 | 83 98 | 112 | 89 98 | 105

?:" § 2.Centro 1{L-5022 |Campas - Carapongo SOOIChiIca— Bicentenario 500f 841 57 63 51 40 GE 51 78 67 77|

§ E 2.Centro 1{L-5022 {Campas - Carapongo Smiﬂloentenario - Poroma 500 841] 51 56 57 39 64 52 71 64 69

L x 2.Centro|  1{L-5022 {Campas - Carapongo 500|Chi|ca— Independencia- 13 220; 150| 54 58 51 49 58 | 45 61 57 | 61

ig:::: :;:;39?:?;00% Nota : Escenario de demanda: {1: Optimista Norte y Sur; 2: Base; 3: Optimista Centro; 4: Pesimista}

Carga entre 100% y 120%

Carga mayor 2 120%
Tabla 4.2: Cargas en lineas para la operacidn ante contingencias, variacion del porcentaje de compensacion serie capacitiva
(neta) de los FACTS Serie en la SE Bicentenario, afio 2028. (Fuente: Informe COES/DP-02-2022).

De los resultados se observa que, para la condicion en que los FACTS Serie de la SE Bicentenario no
operen (0% de compensacion), la utilizacion de las lineas de 500 kV Chilca- Bicentenario y Bicentenario-
Poroma, llegan hasta un maximo de 60% (Chilca — Bicentenario), mientras que las lineas paralelas en
220 kV operarian hasta un maximo de 83% (Chilca — Asia) y ademas la LT Pachachaca — Callahuanca
operaria hasta 120% de su capacidad, por lo que existe riesgo de que las lineas de 220 kV limite la
operacién del sistema por riesgo de congestién ante cualquier variacién de la operacion del sistema.

A medida que se va incrementando la compensacién de los FACTS Serie, los flujos por lineas de 500 kV
se incrementan, llegando a un maximo de 78% (50% de compensacion), mientras que las lineas de 220
kV reducen sus flujos, con lo cual se controlan posibles congestiones en dichas lineas.

En conclusién, existe una necesidad de control de flujo de las lineas de 500 kV Chilca CTM — Bicentenario
y Bicentenario — Poroma, lo cual se realizarad con la implementacion de equipos FACTS Serie en estas
lineas.

4.1.2 Andlisis de la operacion — afio 2032

Los andlisis de la operacion al afio 2032, corresponden a los resultados mostrados en el informe
COES/D/DP/SPL-IT-022-2023 “Revision de la necesidad de equipos FACTS serie de la Nueva Subestacion
Eléctrica Bicentenario", los cuales se resumen a continuacion:

Operacién normal
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En la siguiente tabla se presentan los resultados de la operacion del SEIN en condiciones normales, sin
y con los FACTS Serie en la SE Bicentenario.
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Tabla 4.3: Carga en lineas de transmision en operacion normal, afio 2032.

Para el caso en que no operen los FACTS Serie de la SE Bicentenario, se presentarian congestiones en
las lineas de 220 kV paralelas a las de 500 kV, siendo las mas criticas las lineas Ica — Mayorazgo y
Mayorazgo — Derivacion, mientras que las lineas de 500 kV operarian por debajo de su capacidad de
transporte (sin congestion).

Con la operacién de los FACTS Serie en la subestacion Bicentenario se reduce las sobrecargas en las
lineas de 220 kV paralelas a las lineas de 500 kV que incluyen FACTS Serie (Ica-Mayorazgo, Mayorazgo-
Derivacién, Campo Armifio-Pomacocha). Sin embargo, la accidon de los FACTS serie en las lineas de 500
kV Chilca CTM-Bicentenario y Bicentenario-Poroma, a su vez, produce sobrecargas en estas mismas
lineas, respecto a su capacidad normal de 841 MVA.

Operacién en contingencias

En las siguientes tablas se presentan los resultados de la operacién del SEIN en contingencias, sin y con
los FACTS Serie en la SE Bicentenario.
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Tabla 4.4: Carga en lineas de transmisidn en contingencia de lineas de 500 kV, afio 2032.
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Tabla 4.5: Carga en lineas de transmisidn en contingencia de lineas de 220 kV, afio 2032.

Con el ingreso de los FACTS Serie en la subestacion Bicentenario se reducen, en parte, las sobrecargas
en las lineas de 220 kV en los lazos de transmisién ante contingencias de lineas de 500y 220 kV, debido
a que el control de flujo permite aumentar los flujos de potencia por las lineas de 500 kV. No obstante,
la solucidn no cubre completamente las necesidades de control de flujo en lineas de 220 kV en la zona
de Mantaro. Sin embargo, la accion de los FACTS serie de las lineas de 550 kV Chilca CTM-Bicentenario
y Bicentenario-Poroma, a su vez, produce sobrecargas en estas mismas lineas, por encima del nivel
aceptable de emergencia de 154.6%.

En conclusion, de lo visto anteriormente, el sistema requiere incrementar la capacidad de transmision
del enlace de 500 kV Chilca CTM-Bicentenario-Poroma con la adicidon de un segundo circuito (Chilca
CTM-Bicentenario-Colectora). Asimismo, en este nuevo circuito se requerird de FACTS serie para el
control de flujo ya que se tendrian dos circuitos paralelos de distintas capacidades de transmisién
(capacidades de 841 y 1400 MVA, en el primer y segundo circuito, respectivamente).

4.2 Propuesta de Proyecto “Enlace 500 kV Chilca CTM — Bicentenario —
Colectora (segundo circuito) y FACTS Serie”

Como parte de las actividades de planificacion en la actualizacion del PT 2025-2034, se vienen
realizando analisis considerando un nuevo proyecto denominado “Enlace 500 kV Chilca CTM -
Bicentenario — Colectora (segundo circuito) y FACTS Serie”. En esta seccidn se presenta un resumen de
dichos resultados.

En la siguiente figura se muestra el proyecto mencionado, considerando compensacién reactiva basada
en FACTS para el nuevo enlace de 500 kV.
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Figura 4.1 Proyecto “Enlace 500 kV Chilca CTM — Bicentenario — Colectora (segundo circuito) y FACTS Serie”, PT 2025-2034.

4.2.1 Andlisis de la operacién — Afio 2032

Como parte de la revisién de la compensacidn reactiva en la Subestacion Bicentenario, se propusieron
casos sin y con equipos FACTS Serie para las siguientes alternativas:

e Sin FACTS: sin equipos FACTS en los enlaces de 500 kV Chilca CTM — Bicentenario - Poroma y
Chilca CTM — Bicentenario — Colectora (segundo circuito).

e FACTS en ambos circuitos: con equipos FACTS en las lineas de 500 kV Chilca CTM — Bicentenario
— Poroma y Chilca CTM — Bicentenario — Colectora (segundo circuito).

e FACTS 1ler Circuito: con equipos FACTS solamente en las lineas de 500 kV Chilca CTM —
Bicentenario — Poroma.

e FACTS 2do Circuito: con equipos FACTS solamente en las lineas de 500 kV Chilca CTM —
Bicentenario — Colectora (segundo circuito).

Operacién normal

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la operacion del SEIN en condiciones normales para
las cuatro alternativas.
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Operacion Nomal I 2 220] 180 59 57| 43 41|49 45|75 64|74 70|79 68|53 52|27 29|34 34|51 47 |46 43|66 59|55 52|41 39|39 36|75 63|79 73|79 67|33 3
Operacion Norml Wayorazgo Devacion 220] 180 [ 71 6852 51|59 55|88 76|87 82|92 80|63 63| 34 37|43 42|62 55|56 53|78 70|66 63|51 49]49 45|88 75|92 86|92 79|42 42




SUBDIRECCION DE PLANIFICACION
EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE
EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO

Comité de Operacion Econdmica del Enero-2024
Sistema Interconectado Nacional
s e T e 8 e 2 sln as s T e 8 3l Bl S s SlE §s als oS 55 5
22222 2 2|2 BB RB|2222|22|8 2|33 R|2222292/22/2332 23|22
=S SIS S8 22 8|8 §|d &8 &K 8|7 SR 8|8 5|5 &|s s 6 8|68 8|68 8|5 F
S 2|e 8|2 2|2 2|2 2|2 2|2 8|e 82 282 8|e 8|2 28| 2|2 2|2 2|2 2|2 28[/2 2|2 2
Congnia | Semenioonkosato || W= S5 5|5 S5 8|3 §(5 5|5 5|5 5|5 5|3 5|5 5|5 5[5 5|5 8|5 4(5 8585 8|8
D DD DD DD DD | D[P D DD D DD DD DD B[O V| P V| D n|D n
c 5|6 G6|lc 5|6 Glab|lcGlab|lc 5l 5665|6656 5|66|lcb|cg|65|cE5|65|6 6
SEEEEEESESESEEEEEEE IR EIREIEEIREIREIEREIEEIEEIEE
Operacion Normal Campo Amnifo-Pomacocha-L1 |220] 152 | 62 6260 61|64 64|81 81|62 6187 88|56 58|50 50|54 54|62 62|54 54|62 83|63 63|61 61|62 62|85 85|68 68|90 91|51 51
Operacién Nomal Campo Amnifo-PomacochaL2_|220| 152 | 62 6260 61| 64 64|81 81|62 6187 88|58 58|50 50|54 54|62 62|54 54|82 83|63 63|61 61|62 62|85 85|68 68|90 91|51 51
Operacion Normal Chica CTNI-Bi 500] 84146 27|41 2340 26|61 45|77 42|76 39|32 21|33 16|45 28|43 27|27 24|54 30|45 29|40 27|46 28|90 47|76 42|64 41]49 29
Operacion Normal i P 500] 84144 28|41 28]43 30|82 48|40 27|95 59|67 35|58 37|34 27(43 32|31 28|71 46|35 23|35 23|35 27|92 53|40 23[106 66|43 32
Operacién Normal é@ﬁﬂ’rjwmm 500(1400| 18 29|15 25|17 25[30 51|27 49|27 47|13 20|12 21|19 28|18 26|16 17|20 33|19 28|18 25|19 29|31 56|27 49|28 52|19 30
Operacion Normal Poroma-Colectora 500[1400[ 17 21|17 20|17 23[33 33|35 37|33 50|21 26|22 30|17 19|23 28|31 32|26 38|15 17|14 1617 20|30 30|32 32|36 56|19 24
Operacion Normal Ica-Mayorazgo-L2 220] 180 | 58 59 |42 42|46 47|68 70|72 71|71 75|62 53|28 27|34 34|48 49|44 44|60 63|53 54|40 4136 38|67 6976 7570 74|33 33
Operacion Normal Mayorazgo-Derivacion 220[ 180 |69 70|51 51] 55 67|80 82|85 84|83 87|63 63|36 35|42 43|59 60|54 54|72 75|64 65|50 50|46 47]80 82|89 88|62 87|42 42

Tabla 4.6: Carga en lineas de transmision en operacién normal, incluyendo el Enlace 500 kV Chilca CTM — Bicentenario —
Colectora (segundo circuito), afio 2032.

De los resultados de los analisis en operacidon normal se observa lo siguiente:

e El caso “FACTS ler circuito” muestra sobrecargas en la linea de 500 kV Bicentenario-Poroma
(capacidad normal de 841 MVA), debido a que los equipos FACTS atraen mayor flujo de
potencia en el enlace existente de 500 kV Chilca CTM-Bicentenario-Poroma, el cual presenta
una capacidad menor comparado con el nuevo enlace de 500 kV Chilca CTM-Bicentenario-
Colectora-Poroma (capacidad normal de 1400 MVA).

e El caso “FACTS en ambos circuitos” muestra altas cargas en la linea de 500 kV Bicentenario-
Poroma (capacidad normal de 841 MVA) debido a que los equipos FACTS atraen mayor flujo de
potencia en ambos enlaces de 500 kV Chilca CTM- Poroma (existente y nuevo). Con un aumento
de las transferencias de potencia se presentara sobrecargas en la linea mencionada.

e Los demas casos (sin FACTS y FACTS 2do circuito) se pueden considerar factibles para la
operacién normal.
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Comité de Operacion Econdmica del
sistema Interconectado Nacional

Operacion en contingencias

En la siguiente tabla se presentan los
cuatro alternativas.

SUBDIRECCION DE PLANIFICACION

EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE

EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO

resultados de la

operacién del SEIN en

Enero-2024

contingencias para las

=T =Te ol 2 s ola 2l =18 8ls a2l = o a2l =l o 21 =1 o =
2222228838883 33F|5368 88882222238 8|8888/F3
g E £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ E g £ g E £ £
5| &| 5| 5| & &| 5| & & &| 5| &| & & s & & 5| 6
8| 8| & 8| 8| 5 & 8| 5| 5| 8| s & 8 8 38| 58 3 2
Contingencia Elemento Monitoreado WMVAEEEEEEEEEE%EEEEEEEEEEE%EEEEEEEEEEEEE%E
2525|202 2|2 222202 22220252 202032222220902a
=90z 90z 2z 2ls 2l 2l 2l sl gl 2l gl gl gl gl s gl gl
eSS SEE|§E S EX§ESES5SEF|§2SE|EX|5§|5§88 &[5 F
C “Campas__|Huanza-Orcotuna 220 152 |63 57|60 54|65 59|86 73|68 59|92 78|59 56|45 45|50 49|64 59|59 55|84 75|68 62|64 59|62 58|94 79|70 61|99 84|48 47
C Campas | Campo Amiio-PomacocharL1_|220| 152 | 85 78|82 76|86 81116 101| 88 78125 10| 74 71|59 59|65 64|80 75|69 65|11 100 84 78|80 75|79 75119 103| 92 82 |127 111 60 60
c ~Campas | Campo Amniio-PomacocharL2 |220| 152 | 85 78 |82 76|88 81116 10188 78125 10| 74 71|59 59|65 64|80 75|69 65111 100 84 78|80 75|79 75119 103| 92 82 |127 11|60 60
C “Campas___|Chincha Ni 22015238 2932 26|32 25|87 71|71 60|87 71|33 28|22 20|23 21|42 38|36 32|73 6238 30|34 26|27 23|97 79|86 73|98 81|31 %
c ~Campas Jcarl2 220[ 180 | 59 54|42 37|50 41|77 60|72 62|83 65|45 42|20 21|29 27|45 3838 35|66 53|51 46|33 30|35 29|75 56|74 6480 62|23 24
c ~Campas___|Campo Amniio-Pucara-L1/L2IL3 |220| 152 | 84 7780 74|87 79111 96|87 76120 105| 73 69|58 58|63 62|78 72|70 65106 95|84 77|80 74|78 73|115 9888 78 |122 106| 59 58
c “Campas__|Pucara-Pa 12 |220[152|85 78|81 76|88 81|15 99|87 77125 109| 72 66|56 56|62 61|77 71|67 62|109 98|82 76|79 73|77 72|117 9|88 77 |125 107| 57 57
c ~Campas__|Pucara-Huayucachi 220|152 |69 6569 65|71 65|92 78|73 64|98 84|64 61|54 55|56 56|68 63|66 62|90 80|75 70|73 70|68 65 100 85|76 67105 90|55 55
c ~Campas___|Chica CTMBi 500[ 84150 55(43 50|41 4681 90|73 81|80 85|34 39|20 25|31 34|32 36|31 34|58 65|49 53|44 48|32 35|86 96|71 79|64 93|34 37
c ~Campas fo-Poroma 50084134 43|32 38|49 63|80 100] 38 42|92 121(36 46|39 48|27 30|38 47|27 29|70 92|32 41|29 40|37 4686 108| 41 49|98 12933 39
Colcabamba - Campas :;';'fz%’:{fmmm 500[1400| 32 36|28 32|27 30|53 59|47 53|50 57(22 25|13 16|20 22|20 23|20 22|37 42|32 35|29 31|21 23|56 62[46 51|54 60|22 2
c ~Campas__|Poroma-Colectora 500[1400[ 22 2120 1931 29|31 31|32 27|59 54|23 22|25 24|17 17|25 24|31 27|45 42|20 19|17 16|23 22|32 33|29 24|62 58|21 2
c “Campas__|IcaMayorazgo-L2 220 180 | 70 6352 4759 51|90 72|86 76| 9 77|60 56|31 32|40 38|59 52|53 47|79 66|63 57|49 44|47 40|90 71|89 79|95 75|37 3
c “Campas | Mayorazgo-Derivacion 220180 [ 82 75|62 57| 71 61104 85|99 89111 90| 71 68|39 40|49 47|70 63|63 57|92 78|76 69|60 54|57 50105 84 |103 92 110 89|47 45
Campas - Carapongo Callahuanca CNS-Calah. REP_[220] 38163 58|58 54|64 59|91 78|73 64|90 77|75 72|58 59|63 62|82 77|81 77|94 84|85 79|80 75|76 72112 97|86 76|108 94|65 65
Campas - Carapongo Chica CTM 500[ 84139 44[33 40|33 3769 61]63 71|65 75|31 35|24 30|29 32|33 3831 34|50 56|45 49|41 44|28 30|79 91|66 75|74 85|37 42
Campas - Carapongo io-Poroma 50084126 34|27 3138 49|67 87|30 43|76 104| 41 54|43 55|27 32|35 44|28 35|62 83|26 37|25 37|32 41|78 101|35 45|87 11935 a4
Campas - Carapongo g(‘ifacfcm;mme”a”" 500(1400| 26 29|22 25|21 24|45 53|41 46|42 48|20 22|15 19|18 20|21 24|20 22(32 38|29 32|26 20|18 20|51 59|43 49|48 55|24 27
Campas - Carapongo Poroma-Colectora 500[1400[ 17 17|17 17|24 23|36 31|40 34|49 47|26 25|27 26|18 18|26 26|34 30(39 3816 16|14 14|21 20|30 30|34 28|56 53|22 23
Campas - Carapongo Mayorazgo-Derivacion 220180 [ 74 70|54 51|63 56|95 80|92 84|99 84|68 66|36 38|44 44|67 61|61 56|86 74|71 66|56 52|53 48]98 80|98 90102 85|46 44
Poroma - C: Chica CTM 500[ 84134 38|28 33|41 45|64 71]58 65|62 69|24 29|27 34|48 53|37 41|22 22|40 45|33 34|29 29|49 54|68 75|56 62|66 73|42 46
Poroma - C: i io-Poroma 500 84143 5242 50|40 49|66 79|27 34|77 99|46 57|50 61|44 54|41 51|32 40|54 6939 47|38 47|45 55|71 85|29 31|83 10742 82
Poroma- Colcabamba |12 CTM-Bicentenario 500(1400( 22 24|18 21|26 29|42 46|38 42|40 44|16 19|18 22|31 34|24 26|14 14|26 29|22 22|19 19|31 35|44 49(36 40|42 47|27 %
(2do Circuito)
Poroma - C: Poroma-Coleclora 500(1400[ 28 25|27 25|26 25|37 32|36 81|49 45|30 27|32 29|28 27|32 29|37 32|35 32|25 23|24 23|29 27|34 29|34 29|53 49|27 26
Poroma- C: [ IP) 220 180 [ 62 59|46 43|53 47|83 67|80 72|89 72|49 50|21 26|31 32|49 45|43 40|70 5954 52|40 38|38 35|62 65|62 74|86 7026 29
Poroma - C Mayorazgo-Derivacion 220180 | 73 70|55 53|63 57|97 79|93 84103 85|60 6028 34|39 40|60 56|52 50|82 71|66 62|50 47|47 44|96 77|96 67102 83|34 37
Chica CTM - i io-Poroma 500[ 84129 4028 37|29 38|49 66|31 4358 83|37 52|38 52|24 30|28 40|25 32|45 6324 33|25 33|24 31|55 74|25 36|65 93|29 38
Chica CTM - Bicentenario :;Zfacf:c{l'::'“me”a”" 500(1400( 31 39|26 34|26 33|55 72|52 67|50 66|20 26|19 28(29 37(28 36|18 21|36 47|31 39|28 34|30 39|60 79(52 67[55 73|32 41
Chica CTM - Bi Poroma-Colectora 5001400 18 18|18 18|18 19|34 30|40 33|37 38|23 23|24 24|15 17|24 24|32 29(20 2915 15|15 14|15 1731 26|36 30|41 42|18 2
Chica CTM - Bi antera 220[ 152 | 24 26|26 28|54 49|64 51|55 46|61 50|40 37|44 40|46 42|50 44|38 36|49 44|25 27|31 32|42 39|74 60|66 56|73 61|54 48
Chica CTM - Bi Desierto-Chincha Nueva 220152 |20 22|22 24|52 47|61 48|50 4158 47|35 33|39 36|42 38|46 40|34 32|45 39|21 23|27 28|38 36|70 56|62 50|69 57|49 43
Chica CTM - Bi Chincha N 200 152 34 28|28 25|33 29|83 71]70 6281 70|30 26|26 23|29 26|36 35|33 31|68 6135 20|31 25|23 2194 81|86 75|93 81|37 a1
io-Poroma___|Chica CTM 500[ 841 |31 35|26 32|26 30|48 58|51 60|44 53|23 26|18 26(30 34|27 31|22 24|31 38|33 35|30 31|30 34|53 65|50 5948 58|31 36
Bicentenario - Poroma g;'facﬁf;':;'°e"'e”a”° 500[1400| 20 23|17 20|17 19|31 38|33 39|28 34|15 17[12 17|19 22|18 20[14 15|20 24|21 23|19 20|19 2|3 42|32 38|31 37|20 23
io-Poroma | Poroma-Colectora 5001400 27 30|26 29|28 32|41 44|47 46|62 73|36 41|38 43|22 26|35 39|39 40|46 55|21 23|20 22|23 27|37 51|41 39|69 82|28 34
o-Poroma___|Independencia-ica-L1 220180 [ 47 4631 31|42 39|70 61|59 55|76 68|34 34|12 12|22 22|39 36|30 28|60 54|40 40|24 23|28 27|71 61|64 58|76 68|16 17
io - Poroma Jcarl2 220[ 180 | 50 50|34 33|45 42|75 66|64 59|82 74|37 37|13 14|24 24|42 39|32 30|65 59|44 43|26 25|31 29|76 65|69 63|63 73|18 18
io-Poroma____|Cahuachi-Poroma (Tramo 1) [220{ 180 | 31 28| 18 16 26 23|59 50|25 25|66 56|47 44|37 33|24 22|29 26|18 16|49 44|34 33|20 18|24 22|62 52|24 2166 59|30 27
“Poroma | Derivacion-Cahuachi 220[ 180 |44 44|32 31|34 32|46 37|39 40|52 45|64 61|52 48|39 38|39 38|28 28|41 40|52 51|37 36|07 35|48 38|34 35|53 45|44 42
~Poroma ica-Mayorazgo-L1 220|267 | 46 45|32 32|41 39|66 58|57 54|70 64]39 39|16 18|26 25[41 39|36 33|58 53|42 4132 31|33 31|67 59|62 58|71 65|24 24
o-Poroma____|Ica-Mayorazgo-L2 220[ 180 | 62 61|44 44|56 53|89 80|78 73|95 67|53 53|22 24|35 34|56 53|48 45|79 73|58 56|44 43|44 42|91 81|84 79|97 88|33 38
“Poroma___ | Mlayorazgo-Derivacion 220180 [ 74 72|53 53|67 63103 93|91 86110 101| 63 63|29 31|43 43|67 64|59 55|92 85|69 68|54 53|54 51106 94|98 92 112 102| 42 42
o-Poroma__|Intemnedia 220[ 250 [ 46 45|33 33|42 39|64 58|57 5469 63|40 40|18 19|27 27|42 40|37 34|57 53|43 42|34 33|34 3266 59|61 58|70 64|26 26

11




SUBDIRECCION DE PLANIFICACION

EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE
EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO

R Enero-2024

Sistema Interconectado Nacional
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2302032332233 3300230038300 30038
£222/22882888833)d3/I 3888883323/ 588 8888332
2 2|2 2| 2|2 22 2|g 282 8|2 8|lg 2e 2| 8|le s 2| 2le 2|e st 2e 2e =
g 8|8 8|8 8|8 8|28 8|8 8|8 8|38 8|28 8|8 8|8 8|8 8|28 B|8 8|8 8|28 B|8 8|8 8|8 B
Contingencia Elemento Monitoreado KiMA S S|z 8|5 8|5 8|8 8|8 8|8 8|5 8|k 8|5 8|5 8|t 8|= 8|t &|= 8|8 8|& 8|8 8|8 8
D DD DD DD D[P | P DD DD DD DD B[P DD V(P B[O | B ® P | | n
G BB E B BB BE G BE I EBEEECEBECEBERELERE
LT T T T T T T B T T T T T T T T T T T T T T T e N T v T T T T o Tul (T Tl TS el T T
C ~Campas___|Huanza-Orcoluna 220 152 |59 60|56 5761 62|77 78|62 62|83 85|57 57|45 44|49 49|60 61|56 56|78 79|64 65|61 61]59 60|84 85|64 6468 91|47 48
C “Campas___|Campo Amifio-Pomacocha-L1_|220| 152 | 81 81|78 7983 85 |106 107] 82 62 |115 18] 72 72|59 59|64 64|76 77|67 67 104 106| 80 80|77 77|76 77100 110] 86 86 |116 119] 60 60
c “Campas___|Campo Ammifio-Pomacocha-L2 |220| 152 | 81 81|78 79|83 85 |106 107| 82 82 |115 18] 72 72|50 59|64 64|76 77|67 67 104 106| 80 80|77 77|76 77|109 110] 86 86 |116 119] 60 60
C ~Campas___|Chincha N 220[ 152 |32 32|28 28|28 28|77 77|64 64|77 77|30 30|20 21|22 22|39 39|34 34|66 66|33 33|29 29|24 24|86 86|76 78|67 87|28 28
C ~Campas jo-lca-L2 220] 180 | 55 57|38 40|43 46|65 6866 66|68 75|43 43|21 20|28 28|40 42|37 36|56 60|47 49|31 32|30 32|61 65]68 6866 72|23 23
c ~Campas___|Campo Amnifio-Pucara-L1/L2/L3 [220| 152 | 79 80|76 77|82 83 |101 102 80 80109 112] 71 71|56 57|63 63|74 75|67 67|99 10179 80|76 77|75 76|104 105] 82 82 |11 14| 59 59
c “Campas __|Pucara-Pa 112 220( 152 |80 81|76 78|83 85104 106) 8161|114 117| 69 70|56 56|61 61|73 74|64 64 |101 103| 78 79|75 75|74 75106 107) 61 81|13 16| 57 57
C ~Campas___|Pucara-Hu i 220] 152 | 67 67|66 66| 67 68|83 8468 67|89 91|62 62|55 54|56 56|65 65|64 64|83 84|71 71|71 71|65 66|90 91|70 70|94 97|55 55
C —Campas___[Chica CTNI-Bi 500] 841 71 38|63 33|56 34116 60104 55114 57 |49 27|32 17|41 26|46 26|40 27|84 42|67 3861 35|43 27|12 62101 53 120 60|46 28
C - Campas i Poroma 500/ 84146 32|40 30|69 45|116 68|52 31(132 82|51 33|53 36|31 27|52 35|34 27100 63|45 30|43 26|50 34124 73|60 33 [141 88|41 32
Colcabamba - Campas | ica CTM-Bicentenario 500(1400| 32 36|28 32|27 30|53 59|47 53|51 57|22 25|13 16|20 22|20 23|20 22|37 42|32 35|29 31|21 23|56 62|46 51|54 60|22 24
(2do Circuito)
c ~Campas___|Poroma-Colectora 500(1400[ 22 21|20 19|31 29|31 31|32 27|59 54|23 22|25 24|17 17|25 24|31 27|45 42|20 19|17 1623 22|32 33|29 24|62 58|21 21
c ~Campas___|Ica-MayorazgoL.2 220[ 180 | 65 6748 50|53 56|78 81|80 80|62 88|57 58|32 31|38 39|54 56|49 49]69 73|59 61|45 47|42 44|77 81|63 83|80 67|36 87
c ~Campas__|Mayorazgo-Derivacion 220] 180 | 77 79|56 60|63 67|91 94|93 93|95 10268 69|40 39|47 48|65 67|60 59|81 86|71 73|56 6852 54|90 94|96 97|94 101)46 46
Campas - Carapongo Calahuanca CNS-Callah. REP_ 220 381 | 60 60 | 56 56| 60 61|82 83|68 67|81 83|73 73|59 56|62 63|79 80|79 79|88 89|81 82|76 77|73 74[102 103 80 80|98 101[65 65
Campas - Carapongo Chica CTNI-Bi 500] 84156 32|50 27]43 29101 54|90 48|95 48|44 26|37 19|38 25|46 28|39 28|74 38|61 3655 33|35 26116 5994 51[109 54|52 30
Campas - Carapongo i Poroma 500/ 84138 26|34 26|53 35(100 58|42 29112 70|59 37|61 40|33 28|48 34|32 30|90 57|39 25|39 24|44 31|15 6753 29129 8046 34
Campas - Carapongo g:ﬁ?;’f:j‘ce"‘e"m 500(1400| 21 35|18 31|20 27|36 64|32 57|32 59|17 28|12 24|16 24|19 28|18 25|26 46|24 39|22 34|17 22|40 73|34 60|36 68|20 32
Campas - Carapongo Poroma-Colectora 500[1400( 16 19|16 18|20 29|34 35|36 39|38 60|22 30|23 32|17 19|24 30|32 33|31 48|14 19[14 16|18 24|20 42|32 31|43 68|20 26
Campas - Carapongo Mayorazgo-Derivacion 220|180 | 71 73|52 53|56 60|85 67|68 67|68 93|66 67|37 36|44 44|63 64|58 58|77 81|67 69|53 54|49 51|86 90|93 93|89 95|45 45
Poroma - C Chica CTN-Bi 500] 84148 28|41 24|56 32|01 48|83 44|88 44|37 19|41 21|67 36|51 20|28 22|57 30|43 28|36 2569 8797 4979 42|94 47|58 32
Poroma - Colcabamba i 0P 500 84158 39|55 3953 36|93 55|33 27109 69|63 42|66 45|56 41|53 39|38 33|75 49|52 36|52 35|60 41100 59|39 26117 74|55 40
Poroma - Colcabamba gﬁﬁ;’:{'{f‘ceme"a”" 500[1400| 18 30|16 26|21 35|32 58|20 52(30 56|12 23|14 26|24 42|19 32|14 17(20 36|18 27|17 23|24 43|33 61|28 50|31 9|21 36
Poroma - Coloabamba___|Poroma-Colectora 500(1400[ 22 31|22 31|22 30|34 36|34 34|37 59|24 34|26 37|23 32|27 35|34 36|27 41|21 28|20 2824 33|32 35|32 32|40 63|23 31
Poroma - C Ica-Mayorazgo-L2 220] 180 | 60 6144 45|48 50|72 75|75 74|76 82|50 49|25 23|32 31|46 47|42 40|62 65|52 53|38 39|36 87|70 73|77 77|74 80|28 27
Poroma - Colcabamba Mayorazgo-Derivacion 22018071 71|53 54|58 61|85 88|88 87|89 95|60 60|32 30|40 40|57 58|51 50[73 77|63 64|48 49|45 46(83 86|91 90|87 94|36 35
Chica CTM - 0 [Bi io-Poroma 500] 84143 2739 27]40 29|70 45|46 29|83 57|55 34|54 36|29 26|39 30|28 28|63 44|36 23|39 22|31 2679 5038 24|92 63|38 30
; . Chilca CTM-Bicentenario
Chica CTM - Bcentenario | o4 "0 500(1400( 31 39|26 34|27 31|57 69|53 66|53 64|20 26|20 26|31 36|29 34|19 21|37 45|32 38|28 33|31 37|63 76|53 6656 70|33 40
Chica CTM - o |Poroma-Colectora 500[1400[ 16 21|16 20| 16 22|32 33|36 38|28 48|19 27|20 29[ 15 18|21 27|30 32|23 36|14 16|14 16|15 18|30 28|34 33|31 54|17 23
Chica CTM - i ia-Cantera 220|152 |24 26|26 28|55 49|64 51|55 46|62 50|40 37|44 40|47 42|50 44|38 36|49 44|25 2731 31|42 39|74 6066 56|74 61|55 48
Chica CTM - Bi Desierlo-Chincha Nueva 220 152 | 20 21|22 23|53 47|61 48|50 41|59 47|36 32|40 36|42 38|46 40|34 32|45 39|21 23|27 28]39 35|71 56|62 50|70 57|50 43
Chica CTM - io__|Chincha N 220[ 152 |34 28|28 25|34 29|83 71|70 62|81 70|30 26|27 23|30 26|38 35|34 31|68 61|35 29|31 25|23 2195 81]86 75|93 81|37 31
i 0 - Poroma Chica CTV-Bi 500 84143 27]39 23|33 24|69 41|73 4163 34|32 21|29 17]39 26|35 25|23 23|45 26|42 28|37 26|40 26|77 43|71 4069 37|41 27
Bicentenario - Poroma gﬁ‘;ﬁﬁ;’:&f’ce"‘“a”u 500(1400( 17 28|15 25|15 22|25 47|26 48|21 43|13 20|11 19|16 26|15 24|14 16(16 30|18 27|17 24|16 26|26 52|26 47|23 47|17 28
o - Poroma Poroma-Colectora 500[1400 27 30|26 28|28 32|41 4346 47|64 72|36 41[38 42|23 25|36 38|40 39|48 54|21 23|21 22|24 2640 5040 40|71 80|30 33
i0 - Poroma io-lcaL1 220] 180 | 47 46|31 30|42 39|70 61|59 55|76 68|04 34|12 12|20 22|39 36|30 28|60 54|41 40|24 23|28 27|71 61|64 58|77 68]16 17
0 - Poroma iaclcaL2 220|180 | 50 49| 3 33|45 42|76 66|64 59|83 74|37 37|13 14|24 24|42 39|32 30|65 50|44 43|26 2530 29|77 6569 63|83 73|18 18
o - Poroma Cahuachi-Poroma (Tramo 1) |220] 180 | 31 28|19 16| 26 23|60 50|25 25|66 68|47 44|38 33|24 22|29 26|18 16|49 44|04 33|20 18|25 22|63 52|25 21|68 59|30 27
o - Poroma Derivacién-Cahuachi 220] 180 | 44 44|32 31]35 32|46 37|39 40|53 45|64 61|52 48|39 38|39 38|28 28|42 40|52 51|37 35|37 35|48 38|34 35|54 45|44 &2
io - Poroma Ica-Mayorazgo-L1 220] 267 |46 45|33 32|41 39|66 58|57 54|70 64|39 39|16 18|25 25|41 39|36 33|58 53|43 41|33 3133 31|67 59|62 58|71 65|24 24
~Poroma Ica-Mayorazgo-L2 220[ 180 | 62 6144 44|56 53|89 80|78 73|95 87|53 53|22 24|35 34|56 53|48 45|79 73|58 56|44 43|44 42|91 81|64 78|97 88|33 33
io - Poroma Mayorazgo-Derivacion 220( 180 | 74 72|53 53| 67 63103 93|91 86110 101| 63 63|29 31|43 43|67 64|59 55|92 85|69 6854 63|54 561|106 04|98 92|12 102 42 42
io - Poroma i 220 250 | 46 45|33 33|42 39|65 58|57 54|69 63|40 40|18 19|27 27|42 40|37 a4 |57 53|43 42|34 33|34 32|66 59|61 57|70 64[26 26

Tabla 4.7: Carga en lineas de transmision en contingencias de lineas de 500 kV, incluyendo el Enlace 500 kV Chilca CTM —
Bicentenario — Colectora (segundo circuito), afio 2032.

B3 50|38 |3 2|2 2\3 28\ 806|323 228833339383\ 3(3|3
(€[ |< |0 0|0 0D 0| << | |<|<|@0 Q0|0 QD €| <€ |<|< < | @000 Q@O | @R (<
SIS ff|ojoj0 @003 |SIS(S|I|S Q22|29 |Q SIS |S(S|S|2|9|82|9/8|3|3
g g g g g g g g g g g g g g g g g g g

2 2 4 2 2 ° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | Solucién
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ] 2 2 2 2 2 2 2

Contingencia Elemento Monitoreado kV [MVA E E g E g E E £ g E g E g E g E E E E g E E g E g E g £ E E g E g E E E E E | Medida

< & < "’_7 < & < '@ < 'ﬁ < & < 'Q < & < ﬂ < K’ < ﬂ < ﬂ < "’_7 < & < "2 < 'ﬁ < & < '@ < 'ﬁ Operat\va
“lole|lo|t|alL|alL|a|t|c|tle|clc|c|lolv|olv|alE|c|Elc|tle|L|c|v|alL|c|x|a|t]|e
Elg|lE|a|E|a|E|las|Slas|E|x|E|lx|SE|s|Elx|E|las|lS|s|Elx|E|la|lE|a|Elc|E|a|E|x|E|lx|E|
SIE|S|E5E|E|E|5 2 5E|S|IEG|E|5|2|6|2|6|2|6|x6|c|6||5|s|6|s|6|s|6|x|6|s
Huanza - Carabaylo Pucara-Pachachaca-L1 220( 152 | 79| 77| 77| 75 | 81| 79 |101] 94| 79 | 74 |109]103] 74| 72 [ 62 | 63 | 67| 67| 77| 75 | 69 | 67 |102] 97 | 81| 78| 78| 75| 77 | 76 |105] 98| 83 | 78 |111]104] 64 | 64
Huanza - Carabaylo Pucara-Pachachaca-L2 220|152 | 79| 77| 77| 75 | 81| 79 |101] 04 | 79 | 74 |109]103| 74 | 72 | 62 | 63 | 67 | 67| 77 | 75 | 69 | 67 |102] o7 | 81| 78| 78| 75| 77 | 76 |105| 98| 83 | 78 |111|104| 64 | 64
Chirbamba - Derivacion 220( 180 | 73| 70| 53| 52 | 62 | 56 | 91 | 79| 88 | 83 | 9 | 84 | 66| 65| 36 | 35 | 45| 44 | 65 | 61| 59 | 55| 83| 74| 66 | 6 | 54| 51| 52| 43 | 92| 79| 94 | 88 | 97 | 83| 45| 45
[ - Chibamba | Mayorazgo-Derivacion 220/ 180 | 73| 70| 53| 52 | 61| 56 | 91 | 79| 88 | 83 | 95| 84 | 66| 65 | 35 | 38| 45| 44 | 65 | 60 | 58| 55| 82| 74 | 68| 66 | 54| 51| 51| 48| 92| 79| 04 | 83| 96 | 83| 45 | 44
Campo Amifo - Campo Ammifo-Huancavelica-L2 [220| 152 | 93 | 93 | 94| 94 | 99 | 97| 99| 99 | 87 | 89 |100| 99 | 99 |100|101{102|108|105| 108|107 105 105|104 | 103| 112{ 113 114|114 | 121| 118] 118| 118|107 108 117 116107 | 106

Huancavelica - L1
Campo Armifio -
Huancavelica - L2
Independencia - Ica - L1 Independencia-lca-L2 220( 180 | 79| 76 | 52| 50 | 63 | 56 101| 86 | 97 | 91106 91| 60 | 62 | 25|28 | 38| 37 | 60 | 54 | 52 [ 50 | 85| 76 | 68 | 65 [ 41 | 41| 43| 39 | 97 | 80 |102| 94 |104| 87 | 31| 34

-lca-12 ia-lca-L1 220( 180 | 77 [ 74 | 51|49 | 61|55 98|84 | 95|88 |103| 89 | 58 | 60 |24 |27 | 37|36 | 58|52 |51 (49|83 |74|66|64|40)|40|42)38)|94|78]99|92|101{85[30|33
Campo Armifio - Pucara - L1 | Campo Armifio-Pucara-L2 220(152 (83 (80|80 (78|86 |83(107| 99 |83 |78 (115/108| 78 | 76 | 65|66 | 70 (70 | 82| 79 | 74| 72 |108|103| 87 [ 84 | 83 | 81| 82 | 81 |113|105| 88 | 83 [119]112| 66 | 67
Campo Armifio - Pucara - L1 |Campo Armifio-Pucara-L3 220(152 83| 81|81 (78|86 |83(108/100( 84 | 79 [116]109| 78 | 77 | 65|66 | 70 [ 71 | 82| 80 | 74 | 72 {108|103| 87 [ 84 | 83 | 81| 83 | 81 |114]|105| 89 | 83 [120|112| 66 | 67

Campo Armifio-Huancavelica-L1 [220| 152 { 93| 93 | 94| 94 [ 99 | 97 99 | 99 | 87 | 89 |100| 99 | 99 [100{101102(108|105/108|107 |105(105|104(103|112|113|114|114(121]118|118[ 118|107 | 109|117 116|107 [106

Pucara - Pachachaca - L1 | Pucara-Pachachaca-L2 220|152 | 78| 75| 75| 73 | 81 | 78 |102| 96 | 77 | 72 |112|108| 70 | 69 | 58 | 59 | 63| 64| 74 | 72| 65| 63 103 98 | 78| 75| 75| 73| 75 | 73 |106| 98 | 81 | 77 |113]108| 60 | 60
Campo Amifio - Pucara - L2 |Campo Amifo-Pucara-L1 220|152 | 83 | 80 | 80 | 78 | 86 | 83 |107| 99| 83 | 78 |115|108| 78| 76 | 65 | 66 | 70| 70| 82 | 79 | 74 | 72 |108|103| 67 | 84 | 83| 81 | 82 | 81 |113|105] 88 | 83 |119]112{ 66 | 67
Campo Armifio - Pucara - L2 | Campo Armifio-Pucara-L3 220( 152 83 | 81| 81| 78 | 86 | 83 [108|100| 84 | 79 |116|109| 78| 77 | 65| 66 | 70| 71| 82 | 80 | 74 | 72 108|103| 87 | 84 | 83 | 81 83 | 81 |114[105| 89 | 83 |120|112| 66 | 67
Pucara - Pachachaca -L2 |Pucara-Pachachaca-L1 220( 152 | 78| 75| 75| 73 | 81| 78 |102| 96 | 77| 72 |112[105| 70| 69 | 58 | 59 | 63 | 64 | 74 | 72|65 | 63 [103| 98| 78 | 75| 75| 73| 75 | 73 |106| 98 | 81 | 77 |113]105| 60 | 60
Campo Armifo - Pucara - L3 | Campo Armifio-Pucara-L1 220( 152 83 | 80| 80 | 78 | 86 | 83 [107|100| 84 | 79 |115|108| 78| 77 | 65| 66 | 70| 70 | 82 | 80 | 74 | 72 |108|103| 87 | 84 | 83 | 81 83 | 81 |113[105| 89 | 83 |120|112| 66 | 67
Campo Armifio - Pucara - L3 | Campo Armifio-Pucara-L2 220| 152 83 | 80| 80 | 78 | 86 | 83 |107|100| 84 | 79 |115|108| 78| 77 | 65| 66 | 70| 70 | 82 | 80 | 74 | 72 [108|103| 87 | 84 | 83 | 81 83 | 81 113[105) 89 | 83 |120|112] 66 | 67
:‘;Z’;Z‘;es:‘::ia_ Mayorazgo-Derivacion 220/ 180 | 73| 70| 53|52 |62 (56|91 |79|88|83)|96|84|66|65|36|38|45|44|65|61|59|55(83|74|68|66(54|51(52|48|92|79(94|88|96|83|45(45
Ica - Mayorazgo - L1 Ica-Mayorazgo-L2 220| 180 (109(104| 78 | 76 | 89 | 82 |137|117(136|127|144(124| 96 | 95 | 48 [ 53 | 63 | 62 | 93 | 86 | 84 | 78 [121(107{100| 95 | 76 | 71 | 71 | 65 |137|115|144|134(144 (122 61 | 61
Ica - Mayorazgo - L2 Ica-Mayorazgo-L1 220| 267 | 78 | 75| 57| 55 | 64 | 59 | 99 | 85| 98 | 92 |104| 90 | 69| 69 | 35 | 38| 45| 45| 67 | 62 | 60| 56| 88| 77| 72| 69| 55| 52| 51|47 9983 |104| o7 |104] 88| 44 | 44 |Aperturaen
Mayorazgo - Deiivacién _|Intermedia -Mayorazgo 220|250 | 87 | 84 | 64| 62 | 72 | 67 |108] 93 [107[101|113] 98 | 78| 77 | 42 | 45 | 62| 52| 76 | 71 | 69 | 65| 96 | 86 | 81| 78| 63| 60 | 60 | 55 |109] 92 |113[106]113] 07 | 52 | 52 | Derivacion
ja - M Derivacion 220| 180 |123| 119 91 | 88 |103| 95 |163]132| 152|143| 160|140 110|109 59 | 64 | 74 | 74 108|100 97 | 92 |137]122|115| 10| 89 | 85 | 85 | 78 |154|131]161|150| 161 | 138| 73 | 73
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SUBDIRECCION DE PLANIFICACION

,’ % ¥ rd z
«t::m%‘t‘.mm EVALUACION DE ALTERNATIVA PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROYECTOS DE FACTS SERIE
EN LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICABICENTENARIO
Comité de Operacién Econémica del Ener0'2024
Sistema Interconectado Nacional
3 38|z 2|8 33 3|2 2(3 3|8 8|z 28 3|8 3|z 2|8 3|8 3|z 2(2 8|8 3|z 2|8 3|3 3
SIEINEIe 222 23 IS IS J/L Q|2 QRIS IS 3|S3|93/9388/5°F
2 22 22 22 2] 2 22 22 2|2 2|2 2|2 2|2 2|2 2|2 2|2 2(2 2|2 2|2 22 2
3 3|3 8|88|28|8 3|35 3|8 8|8 8|83|53|52|8 3|22/ 3|5 2|8 8|8 8|8 2|38
5 6|6 6|5 6|56 6|6 6|6 6|5 6|6 6|6 6|5 6|6 6|6 6|5 6|5 6|6 6|56 6|5 6|6 6|5 G |Solucién/
Contingencia Elemento Monitoreado | kV|MVA| 5 2|5 8|5 8|5 8|5 8|5 §|& 8|5 8|5 8|5 8|5 8|5 8|5 8|5 8|8 8|5 8|8 8|5 8|& 8| Medida
D | | (P P P 0P v 0P n O n|® 0 0P 0 n|® | v ®n (D n® n
CElRECELELE L ELEL B EIE bbb ELEEEEEREE gL E ™
L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T Tl I TR Ta TR oy
Huanza - Carabayllo Pucara-Pachachaca-L1 220[ 152 [ 77 _78[75 76|80 80|97 97|76 76105 106] 73 73[63 63|67 67|76 76|68 68|99 99|79 7976 7676 76100 101]80 80 [106 107] 64 64
Huanza - Carabaylo Pucara-Pachachaca-L2 220[ 152 [77 78|75 76]80 80|97 97|76 76105 106[ 73 73[63 63|67 67|76 76|68 68]99 99(79 79[76 76|76 76100 101]80 80 [106 107] 64 64
Chirbamba - Mayorazgo-Derivacion 220[ 180 [ 71 72|52 5358 60|83 85|86 85|87 91]66 66]38 37|44 45|62 63|57 56(76 79|66 67|52 53|49 50|83 8691 91[86 91[45 45
Huancavelica - Chirbamba__| Mayorazgo-Derivacion 220180 [ 71 7252 5357 60|83 85|86 85|86 91]65 66]38 36|44 44|62 63|57 56]76 79|66 67|52 53|48 5083 86]91 90|86 o1 [44 44
gi’:ﬂ"c’;‘m:"u Campo Amniio-Huancavelica-L2 [220| 152 | 93 92|94 94|98 98|99 99|83 88|99 99|99 99 102 101|106 106[107 107(105 105|103 103|113 112[114 113[119 119|118 118|108 108|116 116|107 106
g:;"n"c‘;v"e'l"'c“:"u Campo Amniio-Huancavelica-L1 (20| 152 | 93 92|94 94|98 98(99 99|88 88|99 99|99 99 102 101|106 106[107 107(105 105|103 103|113 112[114 113119 119|118 118|108 108|116 116|107 106
-lca-L1__[independencia-lca-L2 220 180 [ 77 78|50 51]58 60|92 93|94 92|95 100[61 60[27 26]37 38|56 57|52 50(78 81|66 67|41 41|40 42|86 8] 98 96|91 98[33 32
-lca-L2 ia-lca-L 1 220/ 180 75 7649 50|56 59(89 91|92 89|92 98|60 59|26 2536 37|54 55|51 48[76 79|64 65|40 40|39 41|84 86|96 94[89 95|32 31
Campo Amiio - Pucara - L1 |Campo Amnifio-Pucara-L2 220/ 152 [81 8179 7984 84 (102 103[ 81 80 [110 112[ 77 77[65 65|70 70(80 80|73 72[104 105 85 85|81 82|81 82[108 108] 85 85|14 11566 66
Campo Amifo - Pucara - L1 |Campo Amnifio-Pucara-L3 220[ 152 | 82 82|79 79]84 85|103 103| 81 81111 12| 77 77|66 65|70 71|81 81|73 73[105 106| 85 85|62 82|82 82108 109| 86 85115 16| 67 67
Pucara - Pachachaca - L1 |Pucara-Pachachaca-L2 220[152 76 7674 74|79 79|98 98|74 74[107 108[ 70 70[59 59|64 64[73 73|64 64[100 100 76 77[74 74|74 74[101 101] 79 78[108 109] 60 60
Campo Amifio - Pucara - L2 |Campo Amifio-Pucara-L1 220[ 152 [ 81 8179 79[84 84[102 103[ 81 80110 112[77 77[65 65[70 70|80 80|73 72[104 105 85 85]81 82|81 82[108 108] 85 85|114 11566 66
Campo Amiio - Pucara - L2 |Campo Amnifio-Pucara-L3 220|152 | 82 8279 79|84 85|103 103| 81 81[111 112] 77 77[66 65|70 71[81 81|73 73|105 106 85 8582 82|82 82[108 109] 86 85|115 16| 67 67
Pucara - Pachachaca - L2 |Pucara-Pachachaca-L1 220[ 15276 7674 74|79 79|98 98|74 74[107 108[ 70 70[59 59|64 64[73 73|64 64[100 100 76 77[74 74|74 74[101 101] 79 78]108 109] 60 60
Campo Amifo - Pucara - L3 [Campo Amnidio-Pucara-L1 220[ 15281 82|79 79]84 84103 103] 81 80111 112[ 77 77[66 65]70 70|80 81|73 73[105 105[ 85 85[62 82|81 82]108 109] 85 85[114 116] 67 67
Campo Amifio - Pucara - L3 |Campo Amifio-Pucara-L2 220152 [ 81 82|79 79]84 84103 103| 81 80111 112[77 77]66 65|70 70|80 81|73 73[105 105[ 85 5|82 82|81 82]108 109[85 85|14 116] 67 67
Huancavelca - Mayorazgo-Derivacion 220( 180 | 71 72(52 53|58 60|83 85(86 85|87 91|66 66|38 37|44 45|62 63|57 56|76 79|66 67(52 53|49 50|83 86|91 91|86 91[45 45
Independencia
Ica - Mayorazgo - L1 Ica-Mayorazgo-L2 220[ 180 [105 107| 76 77]84 86 [124 127[132 130|129 137[ 95 9652 50|62 63|88 90|81 80[110 116[ 96 98[73 74|66 69 122 127[138 137[127 136] 61 61
Ica - Mayorazgo - L2 Ica-Mayorazgo-L1 220[ 26776 77[55 56]60 62|89 92]95 94|93 9969 6937 36|45 45|64 65|58 5880 8470 71[52 54]48 50|88 91100 99|92 98|44 44 |Aperturaen
- Derivacion ja -May 220250 [ 85 86|62 63]68 70| 98 100[104 103|102 107[ 77 78[44 43[52 52|72 73|67 66(88 92[78 80|61 62|56 58|98 101[109 108[101 107] 51 51 | Derivacion
i Derivacion 220[ 180 [120 122] 89 90] 97 100[139 143[148 146|145 152110 110[ 63 61| 74 74103 104] 95 93[125 131[111 113[ 86 88|80 82139 143155 154[144 152 73 73

Tabla 4.8: Carga en lineas de transmision en contingencias de lineas de 220 kV, incluyendo el Enlace 500 kV Chilca CTM —
Bicentenario — Colectora (segundo circuito), afio 2032.

De los resultados de los analisis en contingencias se observa lo siguiente:

e Elcaso “sin FACTS” muestra sobrecargas en las lineas de 220 kV ante contingencias de lineas
de 500 kV'y 220 kV.

e Para el caso FACTS 1ler Circuito se observa congestién en la 500 kV Chilca-Bicentenario y
Bicentenario — Poroma; mientras que para el caso FACTS 2do circuito, no se presentarian
congestiones, motivo por el cual se recomienda que los FACTS se instalen en el segundo
circuito.

En conclusion, considerando la operacién normal y en contingencias, se recomienda la operacion de
equipos FACTS Serie solamente en el Enlace 500 kV Chilca CTM — Bicentenario — Colectora (segundo
circuito).

4.3 Propuesta para laimplementacion y operacién de los FACTS Serie en la SE
Bicentenario

De Los analisis realizados para el afio 2028 y 2032, se concluyd que para el periodo 2027-2030, los
FACTS Serie de la SE Bicentenario permitiran el control de flujo por las lineas de 220 kV y 500 kV; sin
embargo, cuando se ejecute en segundo circuito paralelo en 500 kV, dichos FACTS Serie tendrdn mas
utilidad en el segundo circuito.

4.3.1 Propuesta de operacién de los FACT Serie de la SE Bicentenario para el periodo 2027—

2030

De los analisis realizados, se propone que los FACTS Serie de la SE Bicentenario mantengan su operacién
tal como se indica en el PT 2023-2032, cuyo diagrama unifilar se muestra a continuacién:
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(hoouvals ™ Savash)

“1COES

Comité Ge Operacion Econgmica del Enero-2024
Tensién | Existente Futuro Proyecto L
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H
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Figura 4.2 Proyecto “Nueva Subestacidn Bicentenario 500/220 kV Ampliaciones y Subestaciones Asociadas”.

4.3.2 Propuesta de operacién de los FACT Serie de la SE Bicentenario para el afio 2030 en
adelante
Con elingreso del segundo circuito en 500 kV Chilca — Bicentenario y Bicentenario — Colectora, que sera

propuesto como proyecto vinculante en el PT 2025 — 2034, la configuracion y operacién de los FACTS
serie seria el siguiente:

Tensién | Existente | Futuro | Proyecto =

500 kv B

220 kV " o

LEmAN; ‘ | £y —
£ oy i _ g \ 4,'|—.—— "_l_{ 1503
STupAR. _r; e jﬁ 110 MV;\R L _L ’Jﬂ%
g |
a7mvar  (HLA (A 110% 11In sk S | = |
HU
BICENTENARIO N (==~
750 MVA@ COLECTOR! POROMAé Sy
T50MVA () L POROMA
INDEPENDENCIA |,
'REP e e
F PLATANAL  CHINCHA i
[EHHE] [ERED ) EET
DESIERTO SEE
M B3y ICA INTERMEDIA NAZCA i
T [T
ti: [IET &1L [&F. ACEROS

ASIAJJ— JJ—CANTERA ~ | AREQUIPA MARCONA

Figura 4.3 Propuesta de Proyecto “Enlace 500 kV Chilca CTM — Bicentenario — Colectora (segundo circuito)”, como parte del
PT 2025-2034.
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Enero-2024

Comité de Operacion Econdmica del
sistema Interconectado Nacional

Desde el punto de vista técnico, resulta factible que los FACTS Serie de la SE Bicentenario sean
instalados y que operen inicialmente en la LT de 500 kV existente Chilca CTM — Poroma, vy
posteriormente en la nueva LT de 500 kV paralela que se propondra en el PT 2025-2034. Dicha
factibilidad ha sido verificada mediante andlisis eléctricos, mostrados en el presente informe. Asimismo,
también se ha revisado la disposicion de la subestacién Bicentenario y se han realizado consultas a los
fabricantes de equipos FACTS, confirmdndose dicha factibilidad técnica.

Teniendo en cuenta las dos condiciones de operacion anteriormente mencionadas, se deberdn adecuar
las especificaciones de los FACTS Bicentenario asi como la disposicion de la propia SE Bicentenario.

5 Conclusiones

Respecto a la compensacion reactiva de los proyectos de FACTS serie en la subestacion Bicentenario,
se puede mencionar lo siguiente en la linea de tiempo indicada:

e Desde el punto de vista técnico, resulta factible que los FACTS Bicentenario sean instalados y
gue operen inicialmente en la LT de 500 kV existente Chilca — Poroma, y posteriormente en la
nueva LT de 500 kV paralela que se propondrd en el PT 2025-2034. Dicha factibilidad ha sido
verificada mediante analisis eléctricos, revisién de la disposicion de la subestacion Bicentenario
y consultas a los fabricantes de equipos FACTS.

e Llainstalacion de los FACTS Bicentenario y su operacién inicial en la LT de 500 kV existente Chilca
— Poroma, permitira el control de flujos entre las lineas paralelas de 500 kV y 220 kV, y seran
neutros al fendmeno de RSS.

e Asimismo, la posterior operacién de los FACTS Bicentenario en la nueva LT de 500 kV paralela,
gue se propondra en el PT 2025-2034, permitirad el control de flujo principalmente entre las
lineas en 500 kV ya que se tendrian dos circuitos paralelos de distintas capacidades de
transmisién (capacidades de 841 y 1400 MVA, en el primer y segundo circuito,
respectivamente).

e Teniendo en cuenta las dos condiciones de operacion anteriormente mencionadas, se deberdn
adecuar las especificaciones de los FACTS Bicentenario asi como la disposicion de la propia SE
Bicentenario.

Fecha Versién N° Informe Elaborado Revisado Aprobado

19.01.2024 1 COES/DP/SPL-IT-004-2024 WTS/MBA MBA EBR
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