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EVALUACION DE LA PROPUESTA DEFINITIVA DE
ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026

;5 OBJETIVO

Evaluar la propuesta definitiva de actualizacion del Plan de Transmisién 2017 — 2026 presentado
por el Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES), en cumplimiento de lo establecido en
la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica, y en el Re-
glamento de Transmision.

2 MARCO LEGAL

Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, publicado el 19 de noviembre de 1992 y
sus modificatorias.

Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica, publicada el 23
de julio de 2006.

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM,
publicado el 25 de febrero de 1993 y sus modificatorias.

Reglamento de Transmision, aprobado por Decreto Supremo N° 027-2007-EM, publicado el 17 de
mayo de 2007, que ademas modifica el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.

Criterios y Metodologia para la Elaboracion del Plan de Transmisién, aprobados mediante Resolu-
cién Ministerial N° 129-2009-MEM/DM, publicada el 07 de marzo de 2009.

3. NOMENCLATURA Y SIGLAS UTILIZADAS

En adicion a la nomenclatura y siglas utilizadas y definidas en la normativa vigente, en el presente
informe se utilizan las siguientes siglas y abreviaturas:

LCE: Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

Ley: Ley N° 28832, “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica”.

MEM o Ministerio: Ministerio de Energia y Minas del Peru

PT: Plan de Transmision

PT-2017: Propuesta definitiva de actualizacion del PT para el periodo 2017-2026

RLCE: Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

SGT: Sistema Garantizado de Transmision

RM N° 129-2009 o Criterios: “Criterios y Metodologia para la elaboracién del Plan de Transmisién”
aprobado mediante Resolucion Ministerial N® 129-2009-MEM/DM
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4. ANTECEDENTES

La Ley N° 28832, “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica” en su Ar-
ticulo 21° dispone que el desarrollo del Sistema Garantizado de Transmision se realiza conforme al
PT, el cual se actualiza y publica cada dos (02) afios.

La misma norma establece que los estudios de actualizacién del PT son elaborados por el COES,
y que el MEM lo aprueba previa opinién de OSINERGMIN, entidad que debera verificar que el es-
tudio cumple con las politicas y criterios establecidos por el MEM. Asimismo, establece que el PT
tiene caracter vinculante para las decisiones de inversiéon que se adopten durante su vigencia.

El Reglamento de Transmision, precisa en su numeral 17.2 del Articulo 17°, que a mas tardar el 1
de junio del afo siguiente al que entra en vigencia el PT, el COES presentara al MEM y a OSI-
NERGMIN la propuesta de actualizacion. Ademas, especifica el procedimiento a seguir hasta su
aprobacién por el MEM, lo cual se hara mediante Resolucion Ministerial, a mas tardar el 31 de
diciembre del afio previo a su vigencia.

Mediante Resolucion Ministerial N° 129-2009-MEM/DM, el MEM aprobé los “Criterios y Metodolo-
gia para la elaboracién del Plan de Transmision”.

El 01/06/2016, mediante documento COES/D-546-2016, COES presentd a OSINERGMIN su
PROPUESTA INICIAL de Actualizacion del Plan de Transmision 2017-2026, a fin de que en el
plazo de treinta (30) dias habiles establecido en el Reglamento de Transmision, verifique que en
u elaboracién se cumplié con las politicas y criterios establecidos por el Ministerio.

El 12/07/2016, mediante Oficio N° 673-2016-GRT, OSINERGMIN presento al COES, con copia al
Ministerio, las observaciones a la Propuesta Inicial, para que en el plazo de cuarenta (40) dias
habiles se subsanen las observaciones formuladas y presenten su propuesta definitiva del Plan de
Transmision 2017-2026 a fin de que OSINERGMIN emita su opinion sobre la propuesta, conforme
lo establece el numeral 17.4 del Reglamento de Transmision.

El 13/09/2016, mediante documento COES/D-1178-2016, el COES presenté a OSINERGMIN la
subsanacion de las observaciones y su Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmi-
sién, periodo 2017-2026.

En la misma fecha, el 13/09/2016, el COES presento al Ministerio, mediante documento COES/D-
1177-20186, su Propuesta Definitiva de Actualizacién del Plan de Transmision 2017-2026.

Finalmente el 11/10/2016, mediante Oficio N°® 943-2016-GRT, OSINERGMIN remitic al Ministerio
su opinién sobre la Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision 2017 — 2026,
presentada por el COES, acompaiado del Informe Técnico N° 659-2016-GRT, que contiene la
evaluacién del cumplimiento de politicas y criterios establecidos en la norma vigente para la actua-
lizacién del Plan de Transmision.

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE ELABORACION, REVISION Y APROBACION DEL
PLAN DE TRANSMISION 2017-2026

Conforme a lo establecido en el Articulo 17° del Reglamento de Transmision, hasta la fecha de
elaboracion del presente informe se desarrollaron las siguientes actividades para la actualizacion
del Plan de Transmision 2017 — 2026:
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1) Antes del 30 de junio del afio 2015, los Agentes e interesados presentaron al COES sus
propuestas de solucion a los problemas identificados por esta entidad en el tltimo informe
de diagnéstico, o cualquier otro problema que el COES no haya identificado.

2) A mas tardar el 1 de junio del afio 2016 el COES debia presentar al MEM y a OSINERG-
MIN la propuesta de actualizacion del Plan de Transmision, con los informes y calculos de
sustento, elaborada siguiendo el procedimiento especificado en el Articulo 19 del mismo
reglamento. EI COES cumplié con presentar su propuesta al Ministerio y a OSINERGMIN
en la fecha indicada.

3) OSINERGMIN, en un plazo de treinta (30) dias habiles de recibida la propuesta, debia veri-
ficar el cumplimiento de las politicas y criterios establecidos por el Ministerio. En caso de
existir observaciones, devolveria la propuesta al COES, con sus observaciones debida-
mente fundamentadas, con conocimiento del Ministerio. OSINERGMIN cumplié con lo es-
tablecido en la norma al emitir sus observaciones 12/07/2016.

4) EI COES en un plazo maximo de cuarenta (40) dias habiles debia subsanar debidamente
las observaciones formuladas por OSINERGMIN y remitir su Propuesta Definitiva del Plan
de Transmisién al Ministerio y a OSINERGMIN, con los informes y calculos de sustento. El
COES present6 el levantamiento de observaciones y la Propuesta Definitiva de actualiza-
cion del PT el 13/09/2016, dentro del plazo establecido en la norma.

5) OSINERGMIN en un plazo de veinte (20) dias habiles contados desde la recepcion de la
Propuesta Definitiva, debia remitir al Ministerio su opinion sustentada sobre dicha propues-
ta, lo cual cumplio elevando su opinion al MEM el 11/10/2016.

Recibida la opinion de OSINERGMIN, corresponde al Ministerio publicar la Resolucién Ministerial
que aprueba la actualizacién del Plan de Transmision 2017 — 2026 a mas tardar el 31 de diciembre
2016. Asimismo, debe publicar en su portal de Internet los informes y célculos de sustento del Plan
de Transmision aprobado.

6. PROPUESTA DEFINITIVA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-
2026

6.1 OBJETIVO Y CONTENIDO DEL PLAN DE TRANSMISION

El estudio para la actualizacion del PT tiene como objetivo identificar las obras de transmision que
permitan el abastecimiento econémico y seguro de la energia eléctrica en bloque; promover la
competencia entre Agentes del SEIN; propiciar el desarrollo arménico de las instalaciones de
transmision econémicamente justificadas que satisfagan los requerimientos de seguridad y calidad
del servicio establecidos en las normas pertinentes, promover la integracion de regiones eléctrica-
mente aisladas y la ampliacion de la frontera eléctrica.

El plan de obras comprende un horizonte de 10 afios (horizonte de estudio), que en esta actualiza-
cién abarca el periodo 2017-2026.

De conformidad con lo establecido en el Reglamento de Transmisién, el PT debe contener como
minimo lo siguiente:

a) La relacién de instalaciones del Sistema de Transmision (ST) cuya construccién se reco-
mienda en el horizonte del estudio, especificando la fecha requerida de operacién comer-
cial de cada una de ellas.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DEFINITIVA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026 4



b)
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Para cada Proyecto Vinculante, entre otros, el cronograma de actividades, el Anteproyecto,
presupuesto de inversion estimado, propuesta de beneficiarios y asignacion de compensa-
ciones para su remuneracion.

La relacion de instalaciones del Sistema de Transmision que deben continuar en opera-
cién, sefialando las obras de renovacion y reposicion necesarias, asi como el plazo para el
nuevo periodo de concesion a ser licitada. (para instalaciones cuyo plazo de concesion
concluye dentro de los 2 primeros afios del horizonte del estudio).

La relacion de instalaciones del Sistema de Transmision que deberan salir del servicio.

6.2 PROPUESTA DEFINITIVA PRESENTADA POR EL COES

La Propuesta Definitiva presentada por el COES esta compuesta por los siguientes volumenes:

' iacié de instalaciones eST cuya '

Volumen |: que contiene el cuerpo principal del informe del PT e incluye: el Resumen Eje-
cutivo, la descripciéon del proceso de planificacion, premisas, datos, calculos, analisis, re-
sultados y conclusiones del estudio.

Volumen lI: que contiene los anexos al Informe, en los cuales se presenta informacién de-
tallada de los datos, calculos, analisis y resultados del estudio.

Volumen llI: que contiene los anteproyectos de ingenieria del Plan Vinculante 2022 y un
resumen descriptivo de los proyectos con horizonte al afio 2026 que no forman parte del
Plan Vinculante.

Tomando como base lo establecido en el Reglamento de Transmision, la evaluacién del contenido
de los volumenes presentados por el COES como parte de su Propuesta Definitiva es la que se

Cuadro N° 6.1
EVALUACION DEL CONTENIDO DE LA PROPUESTA DEFINITIVA

DEL COES

slimi

construccion se recomienda en el hori- | desagregados en dos grupos:

zonte del estudio, especificando Ila

fecha requerida de operacion comer- | e Instalaciones requeridas antes del 2022,

cial (OC) de cada una de ellas. que forman el .grupo de Proyectos Vincu-
lantes, especificando la fecha requerida de
operacion comercial.

« Instalaciones del Plan a Largo Plazo 2023-
2026. No incluye la eventual fecha de ope-
racion comercial requerida. La configura-
cion del sistema se elabora para el afio ho-
rizonte 2026.

b)

Para cada Proyecto Vinculante, entre | Cumple con presentar el cronograma de acti-
otros, el cronograma de actividades, el | vidades, el Anteproyecto y el presupuesto de
Anteproyecto, presupuesto de inver- | inversion estimado de tres de los proyectos del
sién estimado, propuesta de beneficia- | Plan Vinculante.

rios y asignacién de compensaciones

para su remuneracion Conforme a las comunicaciones remitidas por

el COES el anteproyecto y el presupuesto de
inversion estimado de dos de los proyectos del
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Plan Vinculante, relacionados a los proyectos
de Esquemas Especiales de Proteccién, se
presentaran con posterioridad a la presenta-
cion de la Propuesta Definitiva.

No especifica beneficiarios directos en nin-
guno de los proyectos, pero si destaca los
beneficios de cada proyecto en el conjunto del
SEIN.

No especifica asignacion de compensaciones.
Por defecto se considera que se remuneran
segun lo establecido en la Ley 28832 y el Re-
glamento de Transmision para el caso de ins-
talaciones nuevas o de Refuerzos.

c) La relacion de instalaciones del Siste- | No especifica. Se entiende que no existen
ma de Transmision que deben conti- | instalaciones cuya concesién concluya en los
nuar en operacion, sefialando las | proximos 2 afios.

obras de renovacion y reposicion ne-
cesarias, asi como el plazo para el
nuevo periodo de concesion a ser
licitada

d) La relacién de instalaciones del Siste- | No especifica.
ma de Transmision que deberan salir
del servicio

7. REVISION Y VERIFICACION POR OSINERGMIN DEL CUMPLIMIENTO DE POLITICAS Y
CRITERIOS ESTABLECIDOS POR EL MEM

7.1  OPINION DE OSINERGMIN SOBRE LA PROPUESTA DEFINITIVA DEL PLAN DE
TRANSMISION

De conformidad con lo dispuesto en el Articulo 21, numeral 21.2 de la Ley 28832, corresponde a
OSII}IERGMIN verificar que el estudio del COES cumple con las politicas establecidas por el Minis-
terio’.

OSINERGMIN cumplié con la revision de la Propuesta Inicial y emitié sus observaciones al COES,

entidad que a su vez presento la absolucidn a estas observaciones y presenté su Propuesta Defini-
tiva, con la inclusion de las mejoras y modificaciones correspondientes.

OSINERGMIN remitié al Ministerio su opinion sobre la Propuesta Definitiva mediante Oficio N° 943-
2016-GRT del 11/10/2016, sustentada en el Informe Técnico No 659-2016-GRT de octubre 2016.

En su comunicacién OSINERGMIN indica que: “[...] las observaciones efectuadas por OSINERG-
MIN a la Propuesta de Actualizacién del Plan de Transmision han sido subsanadas parcialmente.
Dentro de lo mas relevante que se encuentra pendiente, se tiene que el contenido minimo de los
anteproyectos del Plan Vinculante no esta acorde con lo exigido en el articulo 23 de la Resolucién
Ministerial No 129-2009-MEM-DM que, entre otros, sirve de base para iniciar la licitacién de los
Proyectos Vinculantes.”

! Los Criterios y Metodologia fueron aprobados mediante Resolucion Ministerial N® 129-2009-MEM/DM, publicada el 07 de marzo de
2009
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| En las Conclusiones y Recomendaciones del Informe Técnico No 659-2016-GRT, se recomienda
de manera general que dicha propuesta sea revisada considerando los siguientes aspectos:

o .J

1. El contenido de los anteproyectos del Plan Vinculante no cumple a cabalidad con lo esta-
blecido en el Articulo 23 de la RM 129-2009, en razén a que no se han incluido todos los
aspectos contemplados en dicho articulo; por ejemplo, en el Anteproyecto del proyecto
“Esquema Especial de Proteccion de la Zona Norte del SEIN" no se ha incluido, entre
otros, el presupuesto ajustado al nivel de proyecto de ingenieria basica ni el cronograma
de actividades.

2. Los proyectos que conforman el Plan de Largo Plazo no se han considerado en su totali-
dad en la comprobacién metodolégica; por ejemplo, no se considero la linea 220 kV Caja-
marca-Céclic-Moyobamba (segunda terna).

3. La Base de Datos del modelo energético (MODPLAN) contiene parametros eléctricos que
no son concordantes con la topologia de la red considerada en el estudio.

rJ

A continuacion en el informe antes indicado se realizan las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda que la totalidad de los anteproyectos sean culminados en el mas breve pla-
zo, a fin de que dichos proyectos puedan ser licitados en su debida oportunidad.

Se recomienda priorizar la ejecucion del “Proyecto Enlace 500 kV La Nifia-Piura, subesta-
ciones, lineas y ampliaciones asociadas”, a fin de atender el crecimiento de la demanda de
la zona norte y evitar racionamiento de carga.

Se sugiere que el COES formalice una metodologia o norma apropiada para el tratamiento
de la integracién al SEIN de los sistemas aislados.

7.2 EVALUACION DE LA OPINION DE OSINERGMIN
7.2.1 Contenido de los anteproyectos del Plan Vinculante
OBSERVACIONES DE OSINERGMIN

Conforme a lo sefialado en el apartado previo OSINERGMIN, en el numeral 3.2.1 del Informe Téc-
nico N° 659-2016-GRT, sefiala que:

» Los anteproyectos 1) Esquema especial de proteccion para el Norte del SEIN y 2) Esque-
ma especial de proteccién para el Centro — Oriente del SEIN se encuentran incompletos.

e En el anteproyecto “Linea de transmisiéon en 220 kV Parifias-Nueva Tumbes 220 kV y
subestaciones” no se sefiala la inexistencia de areas con posibles restos arqueologicos o
areas con conflictos medio ambientales potenciales.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DEFINITIVA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026 7




Ministerio

de Energia y Minas

* En el anteproyecto “Linea de transmision en 220 kV Nueva Tingo Maria-Aguaytia y subes-
taciones”, no se incluye el cronograma de actividades a realizar para la licitacién y ejecu-
cion del proyecto.

» El anteproyecto “Esquema especial de proteccion para el Norte del SEIN" (EEP para la zo-
na Norte) no incluye el presupuesto ajustado a nivel de proyecto de ingenieria basica y no
incluye el cronograma.

* El anteproyecto “Esquema especial de proteccion para el Centro — Oriente del SEIN" (EEP
para el Centro Oriente del SEIN) no incluye el cronograma detallado de las actividades a
realizar para la licitacion y ejecucion del proyecto, limitandose solamente a mencionar la
duracién total de las actividades.

Sobre esta base OSINERGMIN concluye que las observaciones fueron subsanadas parcialmente.

EVALUACION:

Luego de revisar la informacién presentada por el COES como parte de su Propuesta Definitiva se
puede verificar que las observaciones de OSINERGMIN son validas, puesto que el contenido de
los Anteproyectos: EEP para la zona Norte y EEP para el Centro Oriente del SEIN sélo contenian
una descripcion general de los sistemas y del equipamiento principal, no cumpliéndose con los
alcances establecidos en RM N° 129-2009. EI COES, al absolver las observaciones de OSI-
NERGMIN expresa que los indicados anteproyectos estaban en elaboracion (en la fecha de pre-
sentacion de la Propuesta Definitiva), sin indicar una posible fecha de presentacién.

Igualmente se verificé que las omisiones indicadas por OSINERGMIN a los anteproyectos LT Pari-
fias-Nueva Tumbes 220 kV y subestaciones, y LT Nueva Tingo Maria-Aguaytia 220 kV y subesta-
ciones, son también validas.

Se puede ver también que en las observaciones planteadas por OSINERGMIN no se objeta la
inclusion de alguno de los proyectos como parte del Plan Vinculante sino que las mismas estan
referidas a la inclusién de informacion adicional, que inicialmente no fue considerada por el COES.
Sobre el particular resulta oportuno ver también que OSINERGMIN sefiala en sus recomendacio-
nes que estas observaciones deben ser subsanadas al mas breve plazo, completando los respecti-
vos anteproyectos. Por lo tanto, se deduce que no son observaciones que inhabiliten o alteren la
propuesta de proyectos vinculantes.

A partir de lo sefialado, mediante Oficio N° 1968-2016-MEM/DGE del 03/11/2016, se solicité al
COES la subsanacion de estas observaciones con el fin de continuar con el proceso de aprobacién
del Plan de Transmisién 2017-2026.

En respuesta a estos documentos, el COES mediante documento COES/D-1463-2016 precisé que
debido a la magnitud de recursos que demanda la elaboracion de los anteproyectos de ingenieria
éstos no lograron ser completados en su totalidad y a la fecha estaban siendo finalizados, por lo
que serian presentados a la brevedad.

Por consiguiente, se concluye que las observaciones son subsanables y no son incumplimientos
que impidan la aprobacién de la Propuesta Definitiva del Plan de Transmision 2017-2026.

7.2.2 Comprobacion metodolégica

OBSERVACION DE OSINERGMIN
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En relacién a la comprobacion metodoldgica del afio 2031 (horizonte de 15 afios), OSINERGMIN
encuentra que en el modelo MODPLAN, correspondiente al afio 2031, no se ha representado las
lineas de transmisién Cajamarca-Caclic-Moyobamba (segunda terna), Parifias-Tumbes y Tingo
Maria-Aguaytia (segunda terna), y por lo tanto, el Plan de Largo Plazo no cumple con lo estableci-
do en el Articulo 17° de la RM 129-2009.

Estas lineas han sido incluidas en el PT sustentadas en el criterio N-1.

EVALUACION
Seglin lo especificado en el Articulo 17° de la RM 129-2009, “Comprobacion Metodolégica de Vali-
dez de Proyectos en Horizonte™

-]

Las Opciones seleccionadas, de mayor impacto para el SEIN y que involucren enlaces tron-
cales entre Zonas, se evaluaran con la misma metodologia establecida en la presente Nor-
ma, en el quinto afio adicional al horizonte del estudio. Este analisis servira unicamente para
determinar si tales Opciones se mantienen como soluciones consistentes en el tiempo.

En caso que dichas Opciones no se mantengan como soluciones para dicho horizonte am-
pliado, las mismas deberan ser reformuladas o de ser el caso no seran consideradas en el
PT.

[.r

Las observaciones de OSINERGMIN se refieren a que no se han representado en el MODPLAN
lineas cuya inclusién en el PT se sustentan en la aplicacién del criterio N-1. Sin embargo, estas
lineas no involucran enlaces troncales entre Zonas, tal como especifica el alcance del articulo
17°.

(e, Di:
NN : J

Al respecto, mediante carta N° COES/D-1463-2016 (del 28/11/2016), el COES efectué la siguiente
precisién: “Teniendo en cuenta que los proyectos definidos por el analisis N-1 tienen por objetivo
mejorar la confiabilidad, y por otro lado la metodologia del PT tiene por objetivos minimizar las con-
gestiones y los costos de operacién en el estado N (sin contingencias), la comprobacion metodolé-
gica de los proyectos definidos por el analisis N-1, mediante simulaciones de la operacion del afio
horizonte, en condicién N, no resulta trascendente para el PT’

Por lo tanto, aun siendo valida la observacion, para efectos de precision de calculo, no es relevante
para la definicion de los proyectos del Plan Vinculante.

7.2.3 Base de datos del modelo energético (MODPLAN)

OSINERGMIN observa que los parametros eléctricos de algunas lineas, utilizados en el modelo

DigSilent, presentan diferencias significativas de los utilizados en el MODPLAN. Asi mismo, que las

capacidades de algunas lineas tienen valores diferentes en uno y otro modelo y que para la barra

‘ “‘lodChava60” se usa un factor de potencia de 0,93, cuando segun los criterios aplicables el factor
de potencia debe ser no menor de 0,95.

Luego de revisadas las respuestas del COES, OSINERGMIN expresa que no se ha absuelto com-
pletamente estas observaciones, puesto que en el modelo MODPLAN se mantiene la diferencia de
‘ datos para la linea Cajamarca-Caclic, segunda terna, y la compensacion serie en las 2 ternas Man-
taro-Cotaruse.

EVALUACION:

En su respuesta a las observaciones de OSINERGMIN, el COES indica que: para las lineas que
tienen compensacion serie al MODPLAN se ingresa la reactancia considerando esta compensa-
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cién; en tanto que, en el DigSilent, por ser un modelo mas detallado, “se modela la compensacion
serie aparte de la Linea, por lo que se ingresa el parametro sin alteracién, tal como es el caso de la
linea Mantaro—Cotaruse 220 kV que tiene una compensacion del 65 %".

En el caso de la LT 220 kV Cajamarca—Caclic, el COES indica que en el MODPLAN “aparece con
la reactancia equivalente a dos lineas paralelas, por lo que su valor se reduce a la mitad”.

Para aclarar esta observacion, en su comunicacion N° COES/D-1463-2016, el COES efectud la
siguiente precision:

“En relacion a la linea L.T. 220 kV Cajamarca-Caclic sus parametros solo consideran una sim-
ple terna. La segunda terna fue incluida en el Plan de Largo Plazo del Plan de Transmision por
el analisis N-1, y no se considero en las simulaciones debido al proceso de la metodologia del
PT, tal como se explicé en la respuesta a la anterior observacion.

Para la linea L.T. 220 kV Mantaro-Cotaruse, se considerd la compensacién serie sélo en el
escenario base. Para los otros escenarios, con planes de transmision candidatos, se conside-
ro la operacion de la L.T. indicada con la compensacion fuera de servicio, con el objetivo de
redistribuir los flujos de potencia por las lineas de 500 kV paralelas. En ese sentido no es una
omision en el célculo, sino una posible situacion operativa en beneficio del sistema”

Puesto que en el MODPLAN los enlaces de transmision se deben representar de manera simplifi-
cada, en tanto que en el DigSilent, que es un modelo de simulacién de redes de transmision, es
posible representar en mayor detalle los componentes de la red, la respuesta del COES es ade-
cuada. Sin embargo, es recomendable que verifique los valores utilizados en ambos modelos para
garantizar la precision de los calculos.

No obstante lo sefalado, las eventuales diferencias sefaladas por OSINERGMIN en su observa-
cién no son relevantes para la determinacion y seleccion del Plan Vinculante, por lo que no alteran
los resultados de la Propuesta del PT.

8. RESUMEN DE LA PROPUESTA DEL COES
8.1. PROYECTOS VINCULANTES DEL PLAN DE TRANSMISION

De acuerdo con lo sefialado en el Reglamento de Transmision, los Proyectos Vinculantes son los
proyectos nuevos y los refuerzos incluidos en el Plan de Transmisién, cuyas actividades para su
ejecucion deben iniciarse dentro de los dos primeros afos de la aprobacion de su actualizacion,
que para la presente caso es entre el 01 de enero de 2017 y el 31 de diciembre de 2018.

El COES ha determinado que los proyectos Vinculantes corresponden a aquellos cuya entrada en
Operacion Comercial debe ocurrir antes del 2022, los cuales forman parte del denominado “Plan
Vinculante 2022".

La relaciéon de proyectos propuestos, el afio requerido y la fecha disponible estimada de cada pro-
yecto, se aprecia en el cuadro N° 8.1.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DEFINITIVA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026 10



T

PERU | Ministerio

de Energia y Minas

Cuadro N° 8.1
PROYECTOS VINCULANTES DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026°

Afio Reque-

PROYECTOS VINCULANTES DEL PLAN DE TRANSMISION 2017 - 2026 fide

Enlace 500 kV La Nifa - Piura, subestaciones, lineas y ampliaciones asociadas, que com-
prende los siguientes subproyectos:

L.T. 500 kV La Nifia - Piura Nueva

S.E. Piura Nueva 500/220 kV

Ampliacién en 500 kV en S.E. La Nifia

Compensador Reactivo Variable (SVC o similar) -150/+300 MVAR en S.E. Piura Nueva 500
kv

L.T. 220 kV Piura Nueva - Piura Oeste

2018

Enlace 220 kV Parifias - Nueva Tumbes, subestaciones y ampliaciones asociadas, que
comprende los siguientes subproyectos:

L.T. 220 kV Parifias - Nueva Tumbes
S.E. Nueva Tumbes de 220 kv
Ampliacién en 220 kV de la S.E. Parifas

2020

Seccionamiento de la L.T. 220 kV Zorritos - Machala en la S.E. Nueva Tumbes
Conexiones en 220 kV a Subestacion Parifias, que comprende los siguientes subproyectos:
Seccionamiento de la L.T. 220 kV Piura Oeste — Talara en S.E. Parifias

Seccionamiento de la L.T. 220 kV Talara — Zorritos en S.E. Pariiias

Ampliacion en 220 kV de la S.E. Parifias

Enlace 220 kV Tingo Maria - Aguaytia, subestaciones, lineas y ampliaciones asociadas, que
comprende los siguientes subproyectos:

L.T. 220 kV Tingo Maria — Aguaytia
S.E. Nueva Tingo Maria de 220 kV

Seccionamiento de la L.T. 220 kV Chaglla = Tingo Maria en S.E. Nueva Tingo Maria
Ampliacién en 220 kV de la S.E. Aguaytia
Esquema Especial de Proteccidn del area Norte del SEIN

Esquema Especial de Proteccidn del drea Centro-Oriente del SEIN

Fuente: Informacién de la “Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmisién 2017 - 2026".
COES-SINAC.

De acuerdo con la informacién del Informe COES/DP-01-2016 el monto de la inversion estimada
para la implementacion de los proyectos Vinculantes incluidos en el Cuadro N° 8.1 bordea los 210
millones de US$ conforme la informacion del Volumen Il de la Propuesta Definitiva de Actualiza-
cion del Plan de Transmision 2017 - 2026.

8.2. EVALUACION DE LOS PROYECTOS PROPUESTOS

2 Listade Proyectos Vinculantes propuestos por el COES mediante comunicacion COES/D-1539-2016.
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8.2.1. Enlace 500 kV La Nifa-Piura Nueva

En el informe del COES se indica que el proyecto Linea de Transmisién La Nifia-Piura Nueva en
500 kV es importante para el reforzamiento de la transmision en la zona Norte del pais, puesto
que permitira ampliar la capacidad de suministro eléctrico de Piura, dado el crecimiento que se
espera en dicha zona del SEIN. Este proyecto forma parte del proyecto de interconexién con
Ecuador, aprobado en el Plan de Transmision 2013-2022 mediante RM N° 583-2012-MEM/DM.

Este proyecto se justifica a partir de los analisis de confiabilidad N-1. El COES calcula que el indi-
cador técnico econémico N-1 resulta del orden de 10 a 11 W/US$, superior al valor de 3W/US$
especificado en la RM 129-2009-MEM/DM.

La configuracién general propuesta para la implementacion del proyecto se puede ver en la Figura
8.1.

Figura 8.1
Configuracion propuesta para el proyecto Enlace 500 kV La Nifia-Piura Nueva

PiURA NUEVA

& L4
LA NINA ol

500/220 kv
37 km pony ¢” - €0 uva
— 7km
STRURLD L5010 (CT™) g’
PIURA NUEVA
pr s
z 7 PIURA OESTE
LA NIRA < 1 pric
| 20V Wimj 3 3 s
CHICLAYO | 2 i 2im
ww 1 % km i -
18241 km L-2241 [REP)
L2239
7 km I 132km Rim
N I FELAM L2162 (7P (Trame aRegestancr)

20 v

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anteproyecto “Linea de Transmision en 500 kV La Nifia —
Piura Nueva y Subestaciones”. COES-SINAC

El proyecto comprende de manera general una linea en 500 kV desde la Subestacién existente La
Nifia hasta una subestacion totalmente nueva denominada Piura Nueva y el enlace en 220 kV de
esta ultima subestacion con la subestacion Piura Oeste.

Tomando en cuenta lo sefalado la configuracion propuesta para el proyecto es comprende los
siguientes elementos:

¢ Una linea de transmision de 500 kV, de aproximadamente 87 km, que conecta la Subesta-
cion La Nifa con la futura Subestacién Piura Nueva.

¢« La construccién de la Subestacion Piura Nueva, que tendra configuracién eléctrica de Inte-
rruptor y Medio en 500 kV y de doble barra con seccionador de transferencia en 220 kV, ca-
da una con los siguientes equipos:
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Patio de 500 kV

o Una (01) celda (para la linea a la Subestacién La Nifia) equivalente a los dos tercios del
diametro.

o Una (01) celda de reactor de linea 500 kV.

o Dos (02) celdas equivalentes a un diametro completo, una del Equipo Automatico de
Compensacion Reactiva 500kV y otra del banco monofasico autotransformador 500/220
kV.

o Un (01) Reactor trifasico de linea 500 kV de 3x20 MVAR (hacia la Subestacion La Ni-
fia), mas una unidad de reserva de 20 MVAR.

o Un (01) Equipo Automatico de Compensacion Reactiva (EACR) -150/+300 MVAR en
500 kV.

o Un (01) Banco de autotransformadores monofasicos de 500/220 kV — 3x200 MVA mas
una de reserva (200 MVA).

Patio de 220 kV°

o Dos (02) celdas de linea 220 kV (lineas a Piura Oeste)

o Una (01) celda de linea 220 kV (linea a La Nifa) — L-2241
o Una (01) celda de linea 220 kV (linea a Felam) — L-2162
o Una (01) celda de transformador 500/220 kV

o Una (01) celda de acoplamiento de barras

. Ampllamén Subestacion La Nifa 500 kV
Una (01) celda de linea 500 kV (linea a Piura Nueva) equivalente a dos tercios del dia-
metro.
o Una (01) celda de reactor de linea 500 kV
o Un (01) Reactor trifasico de linea 500 kV de 80 MVAR (hacia SE Piura Nueva)

Enlace de la Subestacién Piura Nueva y la Subestacién Piura Oeste en 220 kV

El equipamiento previsto en el patio de 220 kV de la Subestacién Piura Nueva considera cuatro
celdas de linea tomando en cuenta que el enlace de esta subestacién con la Subestacion Piura
Oeste se realizaria seccionado las lineas Felam — Piura Oeste (L-2162) y La Nifia — Piura Oeste (L-
2241), como se puede ver en el diagrama de la Figura 8.1.

Este enlace comprenderia, ademas del seccionamiento de las lineas indicadas previamente, la
construccién de dos tramos de derivacion (en doble terna) desde la SE Piura Nueva al punto de
seccionamiento indicado en el anteproyecto, de aproximadamente 16 km, con capacidades de 180
MVA por circuito (de Piura Nueva hacia Felam y La Nifia) y de 450 MVA por circuito (de Piura Nue-
va a Piura Oeste).

Esto significa que con la configuracion propuesta se requeriria reforzar a 450 MVA el tramo de
linea existente entre el punto de seccionamiento y la SE Piura Oeste, de aproximadamente 12,5
km. En el anteproyecto se indica que “se debera prever la repotenciacion considerando la utiliza-
cién de cables conductores de alta capacidad térmica, termo resistentes y de las mismas caracte-
risticas mecanicas de los cables conductores existentes, de manera que se pueda utilizar las mis-
mas estructuras”.

De esta manera, la configuracion del sistema quedaria conformada por dos lineas de transmision
en doble circuito: una linea con los circuitos Felam—Piura Nueva y La Nifia— Piura Nueva y otra con

2 Respecto los componentes del patio en 220 kV descritos en esta relacion se debe tomar en cuenta lo sefialado en los comentarios
y opinién acerca del Enlace de la Subestacion Piura Nueva y la Subestacion Piura Oeste en 220 kV.
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los 2 circuitos Piura Nueva—Piura Oeste, C1 y C2. Los circuitos de llegada tendrian un conductor
ACAR 800 MCM por fase con capacidad de transmisién de 180 MVA por circuito, tal como la utili-
zada en la linea existente. Los circuitos de salida tendrian un haz con 2 conductores ACAR 750
MCM, con capacidad de transmision de 450 MVA por circuito.

Figura 8.2
Esquema de conexién de las lineas existentes L-2162 y L-2241 a la SE Piura Nueva, y linea
de enlace Piura Nueva-Piura Oeste

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anteproyecto “Linea de Transmision en 500 kV La Nifa-
Piura Nueva y subestaciones”. COES-SINAC

COMENTARIOS Y OPINION

El proyecto de enlace 500 kV La Nifia-Piura se sustenta en los estudios de confiabilidad N-1, toda
vez que la capacidad de los 2 circuitos de 220 kV existentes, que suministran electricidad a las
zonas de Piura, Talara y Tumbes, no garantizan la confiabilidad segtin el criterio N-1.

El indicador técnico econémico W/US$ resulta elevado, aln con el presupuesto de construccion
calculado en el anteproyecto (132 millones de USS$, incluyendo el enlace Piura Nueva-Piura Oes-
te).

Conforme a lo sefialado hasta aqui este proyecto cumple con el criterio técnico econémico N-1, por
lo que su inclusion en el Plan Vinculante esta justificada.

En relacién con este proyecto se observa que para la implementacién del enlace entre las subesta-
ciones Piura Nueva y Piura Oeste, tal como ha sido propuesto en el anteproyecto, se requeriria
intervenir y modificar las lineas en 220 kV Felam—Piura Oeste (L-2162) y La Nifia-Piura Oeste (L-
2241) que forman parte de concesiones existentes, lo cual dificultaria que el proyecto fuera ejecu-
tado de manera integral puesto que comprende la construccion de instalaciones nuevas y la modi-
ficacion de instalaciones existentes concesionadas segun contrato especifico.
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En este sentido, considerando que el proyecto de la linea en 500 kV La Nifia — Piura Nueva debe
comprender también su conexion en 220 kV a la Subestacion Piura Oeste, se deberia considerar el
enlace 220 kV Piura Nueva-Piura Oeste como un componente del mismo, con 2 circuitos de 450
MVA cada uno, con lo cual se garantiza que el proyecto integral esté bajo la responsabilidad de un
solo concesionario.

Tomando en cuenta lo sefialado, en los alcances de los documentos de licitacién de este proyecto,
deberia estipularse que el anteproyecto de enlace que forma parte del PT 2017 - 2026 es una op-
cion referencial, pudiendo el adjudicatario adoptar éste u otro esquema de enlace entre las subes-
taciones Piura Nueva y Piura Oeste, de acuerdo con la evaluaciéon que realice para tal fin.

Por otra parte, el proyecto de interconexién Perd-Ecuador en 500 kV, aprobado en la actualizacion
del Plan de Transmision 2013-2022 (RM N° 583-2012-MEM/DM), comprendia una linea entre La
Nifia y el punto de cruce de la frontera Peri-Ecuador, debido a que al momento de aprobar dicho
plan el sistema en 500 kV sdlo llegaban hasta la Subestacion La Nifia. En este sentido la ejecucion
del tramo La Nifia-Piura en 500 kV modificara en los hechos el alcance la linea aprobada en el
Plan de Transmision 2013-2022, pero considerando que en el presente caso el tramo de linea La
Nifia — Piura servira fundamentalmente para atender el crecimiento de la demanda de la zona norte
del pais dado el crecimiento que se espera en esta parte del SEIN.

En virtud de lo sefialado, al aprobarse el Plan Vinculante del PT 2017 - 2026 se modificara en los
hechos el alcance del proyecto “Linea de Transmision 500 kV La Nifia-Frontera”, aprobado en el
PT 2013 — 2022, que ahora solo comprenderia el tramo de Piura hasta el punto de frontera.

8.2.2. Enlace 220 kV Parifias-Nueva Tumbes

El proyecto comprende la instalacién de una linea de 220 kV entre la SE Parifias (Talara) y una
nueva subestacion denominada Nueva Tumbes, a construirse como parte del proyecto en una
zona proxima a la LT 220 kV Zorritos-Machala. Esta linea sera seccionada para conectarse a la
nueva subestacion, mediante un esquema tipo Pl (entrada-salida).

El proyecto también incluye modificaciones en los enlaces Piura Oeste-Talara-Parifias y Talara-
Zorritos. Estas lineas se abririan a la altura de la SE Parifias para conectarse a las barras de 220

‘/ kV de ésta mediante esquemas tipo Pl (entrada-salida), mediante tramos de linea cortos.

En la Figura 8.3 se puede ver la configuracion del proyecto.

Figura 8.3
Configuracion del proyecto Enlace 220 kV Parifias-Nueva Tumbes

TALARA

2KV T

PIURA QESTE

20 kv

1-2250 (oW L-2249 (ReP) L-2280 (REP) FRONTERA

Rim
Ekm
ZORRITOS NUES

oKy 220 KV

12243 (ReP)

7 (RER)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Anteproyecto “Linea de Transmision en 220 kV Parifias —
Nueva Tumbes y Subestaciones Asociadas”. COES-SINAC
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Las componentes del proyecto son:

e Linea de Transmision 220 kV Parifias—Nueva Tumbes, en simple terna, de 158 km de longi-
tud.

e SE Nueva Tumbes 220 kV, equipada con cinco (05) celdas en 220 kV

Una (01) Celda de salida de linea hacia la SE Zorritos (de la L-2280)

Una (01) Celda de salida de linea hacia SE Machala (de la L-2280)

Una (01) Celda de salida de linea hacia SE Parifias

Una (01) Celda de acoplamiento de barras

Una (01) Celda para el Reactor de barra de 20 MVAR (Ver Nota al final del parrafo)

00O0O0O

e Una derivacién de linea en 220 kV préxima a la SE Nueva Tumbes (L-2280) con linea de
doble terna de 6,0 km (entrada y salida).

¢ Ampliacion de la Subestacion Parifias 220 kV en 220 kV:
o Una (01) celda para la nueva linea Parifias-Nueva Tumbes.

Adicionalmente, como se puede ver en la Figura 8.5, como parte del anteproyecto incluido en la
Propuesta Definitiva se consideran las siguientes instalaciones:

¢ Dos derivaciones de linea en 220 kV en la zona de Parifias
o L-2250 a Parifas con linea de doble terna de 0,77 km (entrada y salida)
o L-2249 a Parifias con linea de doble terna de 3,6 km (entrada y salida)

¢ Ampliacion de la Subestacién Parifias 220 kV asociadas a las derivaciones indicadas pre-
viamente:

o Dos (02) celdas para la derivacion de la linea L-2250

o Dos (02) celdas para la derivacion de la linea L-2249

Nota: En el anteproyecto presentado por el COES no se especifica que el Reactor de 20 MVAR
sea parte del proyecto, salvo las indicaciones que figuran en los planos y diagramas de la
subestacion, y el presupuesto desagregado. Por lo tanto se deberia considerar este reactor co-
mo parte del proyecto y el COES debera incluir el detalle de sus caracteristicas técnicas.

Este proyecto se justifica a partir de los analisis de confiabilidad N-1 y tiene por objeto garantizar la
confiabilidad de suministro a la zona de Tumbes evitando la formacion de “islas” en la situacion de
contingencia o salida por mantenimiento de la linea Talara-Zorritos.

COMENTARIOS Y OPINION

El proyecto de un segundo circuito a Tumbes se justifica aplicando el criterio de confiabilidad N-1.
El COES calcula que el indicador relacién N-1/Costo (W/US$), es igual a 3W/US$, que es el valor
minimo de aceptacion segun el criterio técnico econdmico especificado en la RM N° 129-2009-
MEM/DM.

Para el calculo del indicador N-1 el COES calcula que la potencia que adquiere redundancia varia
entre 77 a 84 MW, segln los escenarios evaluados, y que la inversién en el proyecto es de 27 mi-
llones de USS.

El presupuesto total del proyecto, segln el Anteproyecto presentado por el COES, es de 54,4 mi-
llones de US$, sin IGV. Con esta inversion el indicador N-1 resulta menor a 3W/US$ (84MW/54 .4
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millones US$ = 1,5), es decir el proyecto no cumple el criterio técnico econémico N-1. Sin embargo,
el COES precisa que cumple la funcién de garantizar la seguridad, calidad y fiabilidad del SEIN,
por lo que su inclusion en el PT 2017-2026 se sustenta en la aplicacion del numeral 14.3 del Articu-
lo 14° del Reglamento de Transmisién, donde se indica que, dentro del alcance del plan de trans-
mision se debera incluir “Cualquier instalacion que a criterio del COES resulte de importancia fun-
damental para el mantenimiento de la seguridad, calidad y fiabilidad del SEIN”.

El componente principal de este anteproyecto es la construccion de la Linea de Transmisién Pari-
nas-Nueva Tumbes en 220 kV y de la Subestacién Nueva Tumbes, asi como la conexién de esta
subestacion a la linea L-2280.

Por otra parte entre los componentes del proyecto se puede ver que estan incluidas las modifica-
ciones en la linea Piura Oeste-Talara (L-2250), cuyo concesionario es el Consorcio Transmantaro,
y en la linea Talara-Zorritos (L-2249) cuyo concesionario es REP, ademas de la ampliacion de la
Subestacion Parifias (cuyo concesionario también es REP) para la conexién de las derivaciones de
estas lineas.

En consecuencia, tomando en cuenta lo sefialado previamente, para la aprobacion en el PT 2017 —
2026 el proyecto deberia desagregarse en tres componentes:

a) Linea de transmision Parifias-Nueva Tumbes en 220 kV, que comprende la ampliacién de la
Subestacion Parifias con una celda de linea, la construccion de la linea Parifias-Nueva
Tumbes de 158 km, la instalacion de la Subestacion Nueva Tumbes con 5 celdas, la cone-
xién de esta subestacion a la linea L-2280 (Zorritos —Machala) y la instalacion del reactor de
20 MVAR.

b) Seccionamiento de la linea Talara-Tumbes y conexion a la Subestacion Parifias a ser ejecu-
tados como refuerzos de las instalaciones existentes.

c) Seccionamiento de la Linea Piura Oeste-Talara y conexion a la Subestacion Parifias a ser
ejecutados como refuerzos de las instalaciones existentes.

8.2.3. Enlace 220 kV Tingo Maria-Aguaytia

El proyecto segunda terna de la LT 220 kV Tingo Maria—Aguaytia, se propone para dar confiabili-
dad a las zonas de Aguaytia y Pucallpa.

Este proyecto comprende la construccion de una nueva subestacién en Tingo Maria, para conectar
#/ la nueva linea de 220 kV, debido a las limitaciones de la actual subestacién. Asimismo, esta nueva
subestacién debera estar preparada para la futura implementacion de transformadores en el ambi-
to del Plan de Inversiones de Transmision, de manera que permita el desarrollo de la sub-
transmision de la zona.

Los componentes del proyecto son:

e Linea de Transmisién 220 kV Nueva Tingo Maria—Aguaytia, de 73 km y 250 MVVA de capaci-
dad.

* Nueva subestacion 220 kV Tingo Maria con tres (03) celdas de linea y una celda de acopla-
miento de barras.

¢ Ampliacién de la SE Aguaytia con una (01) celda de linea.
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e Seccionamiento de la LT 220 kV Tingo Maria—Chaglla (incluida como parte del PT 2015-
2024) para conectarse a la Nueva SE Tingo Maria, mediante una la linea de derivacion de
aproximadamente 8,5 km, de 450 MVA de capacidad.

En la Figura 8.4 se puede ver la configuracion del proyecto.

Figura 8.4
Configuracién del proyecto Enlace 220 kV Tingo Maria-Aguaytia

73km

TINGO MARIA
220 KV

] i AGUAYTIA
8.5 km ' L-2251 (ETESELVA) 220 KV
Ex o

Tasim 73km

NUEVA TINGO MARIA I
220 KV i

C.H. CHAGLLA |
;
: CHAGLLA
220 KV

f (=) pT2015-2024

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Anteproyecto “Linea de Transmision en 220 kV Tingo Maria —
Aguaytia (Segundo Circuito) y Subestaciones Asociadas”. COES-SINAC

Este proyecto se justifica a partir de los analisis de confiabilidad N-1. El COES calcula que el indi-
cador técnico econdémico N-1 resulta del orden de 15 a 16 W/USS$, superior al valor de 3W/US$
especificado en la RM 129-2009-MEM/DM.

COMENTARIOS Y OPINION

El proyecto de un segundo circuito Tingo Maria-Aguaytia, se justifica aplicando el criterio de con-
fiabilidad N-1. El COES calcula que el indicador relacion N-1/Costo (W/US$), es del orden de 15 a
16W/US$, que es mayor al valor limite de aceptacién segun el criterio técnico econémico especifi-
cado en la RM 129-2009-MEM/DM.

Para el calculo del indicador N-1 el COES calcula que la potencia que adquiere redundancia varia
entre 233 a 265 MW, segun los escenarios evaluados, y que la inversion en el proyecto es de 16
millones US$.

Segun el presupuesto del anteproyecto, la inversion alcanza la suma de US$20,4 millones, con lo
cual el indicador N-1 resulta del orden de 11 W/USS$, por consiguiente el proyecto cumple con el
criterio técnico econdmico N-1.

Puesto que el proyecto incluye el seccionamiento de la linea Chaglla-Tingo Maria 220 kV, aproba-
do en el PT 2015-2024 y en actual proceso de licitacion, se debe incluir en las condiciones de la
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licitacion de este proyecto el futuro desarrollo de éste enlace de conexién a la SE Nueva Tingo
Maria coordinando los cronogramas de ejecucion de ambos proyectos.

8.2.4. Esquemas Especiales de Proteccion (EEP)

a. EEP area Norte

El esquema tiene por objetivo evitar la pérdida de sincronismo de las centrales del area norte y el
colapso de tension, ante la desconexion de lineas de 500 kV o 220 kV. Para ello se plantea imple-
mentar un esquema basado en sincrofasores, que monitoreen los estados de las lineas en base a
los angulos de la tension, y tome decisiones de rechazo de carga en base a estos angulos.

El rechazo de carga a realizarse por el EEP-Norte se realizara a nivel distribucién, en los alimenta-
dores de media tensioén y en los puntos que definan los grandes usuarios libres.

Este proyecto se sustenta en los criterios de seguridad y confiabilidad establecidos en el Articulo
14° numeral 14.3 del Reglamento de Transmision, donde se indica que, dentro del alcance del plan
de transmision se debera incluir “Cualquier instalacion que a criterio del COES resulte de importan-
cia fundamental para el mantenimiento de la seguridad, calidad y fiabilidad del SEIN".

“YEn el informe del COES se indica que, en los analisis eléctricos de verificacion del desempefio de
3."’ largo plazo (Plan de Transmision) se observo que la zona Norte sigue siendo la mas vulnerable
wnes” respecto a la calidad y seguridad del sistema, asi como la zona Centro-Oriente.

En particular, se observa que ante la salida de Lineas de Transmisién de 500 kV en el area Norte
= podria ocurrir el colapso de tensién con repercusion en barras criticas de dicha area y/o la inestabi-
"?E\%Iidad angular (péerdida de sincronismo de unidades de generacién), lo cual puede ser evitado me-
= ’?"-'\Fiante el rechazo de carga sistémico en las cargas de la zona norte.

Cevaflos / £

/ También indican que los EEP responden, entre otros, a la necesidad de atender aspectos de segu-
ridad del sistema a menor costo, de manera temporal y a corto plazo, previo a la implementacion
de refuerzos en los corredores principales, previstos en el largo plazo y en la vision del PT.

El proyecto, en su primera etapa, comprende la instalacion de:

¢  Ocho (08) Unidades de Medicion Fasorial (PMU) en las barras de 500 kV de las subesta-
ciones Carabayllo, Chimbote, Trujillo y la Nifia.

e Cuatro (04) Concentradores de Datos Fasoriales (PDC) en las subestaciones 220kV de
Chimbote, Trujillo Nueva, La Nifia y Piura Oeste.

El esquema se completa con los dos PMU existentes en la subestacion Chilca 500 kV, tal como se
puede ver en la Figura 8.5.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DEFINITIVA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE TRANSMISION 2017-2026



)

PERU Ministerio

de Energia y Minas

Figura8.5
Esquema Especial de Proteccion del Area Norte, para el 2017
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B PU (Unidad de medicion fasorial) Propuesto en 500 kV,
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| 7 | Phasor Data Concentrator (Concentrador de datos fasoriall.
" iacn Equipo Automitico de Compansacion Reactiva. e --\—I—f{;‘
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Fuente: Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision 2017 - 2026. Volumen IIl. Anteproyecto “Es-
quema Especial de Proteccion en el Norte del SEIN". COES-SINAC.

En una segunda etapa, cuyo horizonte es el afio 2022, el esquema se ampliaria a un mayor nime-
ro de barras, incluyendo a las subestaciones de La Planicie y Carapongo en la zona central, y di-
versas subestaciones de 220 kV en la zona norte, tal como se aprecia en la Figura 8.6. A este EEP
también se integraran los PMUs existentes en Cerro Verde, lo que permitira interconectar sistemas
de proteccion basados en PMUs.

Figura8.6
Esquema Especial de Proteccion del Area Norte, para el 2022

- 9 9 ?

Carmonin
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- PMU (Unicad de medicién lasorial] existente.
B #MU (Unidad de medicion fasorial] Propuesto en 500 kv. e —f‘;’?
T
L R sy {Unidad de medicidn fasorial] Propuesto en 220 k. il

[ < | Phasor Data Concentrator (Concentrador de datos fasonal).
7 EACR - Fauino Autamitica de Comnencacdn Reactiva

Fuente:  Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision 2017 - 2026. Volumen IIl. Anteproyecto
“Esquema Especial de Proteccion en el Norte del SEIN". COES-SINAC.
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Los PMUs de las lineas reportaran a los PDCs a una velocidad de 60 fasores/segundo.

Asimismo, en los casos donde los medios de comunicacion lo permitan, los |EDs (dispositivos elec-
trénicos inteligentes) que se instalen seran PMCUs (Phasor Measurement and Control Units), y la
comunicacién sera bidireccional, es decir los PDCs podran emitir érdenes a los PMCUs vy los
PMCUs podran remitir mediciones fasoriales a los PDCs a una tasa de 60 fasores/segundo.

En los casos que el medio de comunicacion no lo permita, se realizard comunicacion unidireccio-
nal, es decir, sélo se emitiran o6rdenes desde los PDCs a los PMCUs. Tal y como se muestra en la
Figura 8.7.

Los IEDs deberan emitir las érdenes de disparo a los interruptores de las subestaciones asignadas
al EEP-Norte, para el rechazo de carga.

Los PDCs deberan tener las funciones de concentracion y almacenamiento de datos de PMUs,
analisis modal, analisis angular, analisis de tension y creacion de logicas programables.

Figura 8.7
Comunicacién entre PMU-PDC-IED

RED DE COMUNICACIONES

PDC PDC
A \ Comunicacién Comunicacion
. Unidireccional o Bi-direccional

N T j=" A IED

BK CBk

Fuente: Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision 2017 - 2026. Volumen Ill. An-
teproyecto “Esquema Especial de Proteccion en el Norte del SEIN". COES-SINAC.

IED Dispositivo electronico inteligente. (Ordena el disparo de interruptores)
CBK Interruptor.
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El anteproyecto del EEP Norte no esta incluido en el expediente de la Propuesta Definitiva, faltan-
do definir una serie de aspectos y especificaciones técnicas, incluyendo los medios de comunica-
cién a utilizarse.

Asimismo, a la fecha de elaboracion del presente informe, el COES no presenté formalmente el
presupuesto a nivel de proyecto de ingenieria basica, el cronograma de actividades, la propuesta
de beneficiarios ni la asignacién de compensaciones para su remuneracion, que se especifica en el
Articulo 23 de la RM 129-20089.

En respuesta a la solicitud efectuada por el Ministerio en relacion con este tema, el COES en su
comunicacién N° COES/D-1463-2016, indica que “la elaboracion de los anteproyectos es un traba-
jo de ingenieria que demanda gran cantidad de tiempo, razén por la cual no se pudo cumplir en los
plazos establecidos y sélo algunos de ellos fueron entregados en el PT presentado en el mes de
setiembre. Actualmente se esta finalizando con la elaboracion de los anteproyectos que quedaron
pendientes, los cuales serén entregados a la brevedad”.

COMENTARIOS Y OPINION

El proyecto que propone el COES es un sistema de rechazo de carga para la zona norte, que se
activa al presentarse contingencias o fallas en las lineas de la troncal longitudinal centro-norte en
500 kV, evitando el colapso total del sistema. ‘

Tal como ha sido planteado por el COES, por su funcion y caracteristicas, con la informacion dis-
ponible al momento de elaborar el presente informe, y tomando en cuenta la definicién 26 de la
Ley, el proyecto corresponderia a un Refuerzo®, puesto que seria realizado sobre redes y subesta-
ciones en operacion y estaria destinado a mejorar la calidad del servicio.

Asi mismo, por no constituir un proyecto tipico y ser de caracter temporal, el COES debe proponer
el esquema de remuneracion y el periodo de recuperacion de la inversion, a que se refiere el Ar-
ticulo 21° numeral 21.3 b) del Reglamento de Transmision.

La sustentacion técnica del proyecto, y los alcances de las instalaciones estan incluidos en la Pro-
puesta Definitiva, por lo que la omisién en la presentacion del anteproyecto, cronograma, presu-
puesto y otros son subsanables, mas aun si se toma en cuenta el compromiso del COES de pre-
sentar los respectivos anteproyectos una vez que estén concluidos. En este sentido, este hecho no
deberia afectar la inclusion de este proyecto como parte del Plan Vinculante.

ara una eventual segunda etapa del proyecto, con horizonte al afio 2022, el COES debera actua-
“/lizar su propuesta en la siguiente actualizacion del PT e indicar, ademas, la modalidad de imple-
mentacion, toda vez que las intervenciones abarcarian una mayor cantidad de instalaciones de
diferentes titulares.

b. EEP Centro-Oriente

Este proyecto, similar al anterior, tiene como objetivo evitar la desconexion de las lineas de 138 kV,
Paragsha—Amarilis—Piedra Blanca-Tingo Maria, por sobrecarga ante la desconexion de la L-2252,
y evitar el colapso de tensiéon en Pucallpa y Bellavista.

* Definicién 26 de la Ley:
“Refuerzos.- Son las instalaciones realizadas por un concesionario sobre redes y subestaciones en operacion, destinadas a mejo-
rar el sistema de transmision y la calidad del servicio para alcanzar y preservar los estandares de calidad establecidos en las nor-
mas aplicables, asi como aquellas necesarias para permitir el libre acceso a las redes y las inferconexiones."
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El proyecto esta conformado, por IEDs que seran instalados en la Subestacién Tingo Maria, los
cuales monitorearan el estado de las lineas L-2252, L-2251, L-1142, y L-1122.

Ante contingencias (fallas) en la linea L-2252, estos IEDs enviaran Disparos Directos Transferidos
(DTTs) hacia las subestaciones Pucallpa y Bellavista para desconectar carga, a través de un PDC
que se instalara en la SE Tingo Maria, esto dependiendo de las condiciones de flujo y tension por

la linea L-2251.

Los disparos transferidos emitidos por el PDC de la SE Tingo Maria, llegara a los IEDs que se ins-
talaran en la SE Pucallpa, y la SE Bellavista, que luego de verificar condiciones de tension deberan
emitir el disparo a los alimentadores en dichas subestaciones.

Este proyecto es propuesto por el COES también como una solucién de caracter temporal, y los

equipos seran de tecnologia convencional.

En la Figura 8.8 se puede ver la configuracion del proye

Figura 8.8

cto.

Configuracion del proyecto EEP Centro-Oriente
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Fuente: Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision 2017 - 2026. Volumen lll. An-
teproyecto "Esquema Especial de Proteccion en el Centro — Oriente del SEIN". COES-

SINAC.
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COMENTARIOS Y OPINION

De manera similar al proyecto EEP Norte, este proyecto calificaria como proyecto de refuerzo des-
tinado a mejorar la calidad del servicio.

A diferencia del proyecto EEP Norte, las instalaciones a ser intervenidas corresponden a diferentes
titulares: Lineas L-2251 y L-2252 a ETESELVA y L-1122 y L-1142 a Red de Energia del Peru
(REP).

Esta situacion puede generar dificultades para la implementacién del proyecto, por lo que previo a
su ejecucion deberia definirse la empresa que tendria a cargo el proyecto, a efectos de garantizar
su viabilidad.

De manera similar al proyecto EEP Norte, el COES no ha incluido el Anteproyecto con los alcances
indicados en el Reglamento de Transmision y en la RM 129-2009, como parte del expediente de
su Propuesta Definitiva, omision que ha sido explicada en su comunicacion N° COES/D-1463-
2016, antes referida, con el compromiso de subsanarla a la brevedad, una vez se concluyan los
anteproyectos respectivos.

Puesto que la sustentacion técnica del proyecto, y los alcances de las instalaciones estan incluidos
en la Propuesta Definitiva, el no haber presentado los anteproyectos con los alcances indicados en
el Reglamento de Transmision y en la RM 129-2009 es subsanable y, por otro lado, existe el com-
promiso del COES de presentar esta informacion, por lo que este hecho no debe af ectar la
inclusion de este proyecto como parte del Plan Vinculante.

8.3. CONFIGURACION AL ANO HORIZONTE 2026

En el Plan a largo plazo del PT, con horizonte al 2026, el COES propone los proyectos que se
muestran en el Cuadro 8.2 para el periodo 2023-2026.
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Cuadro 8.2

RELACION DE PROYECTOS DEL PLAN A LARGO PLAZO 2023- 2026

Pmyecto £nlace 500 kv Nueva Huanuco - ¥ocache celendm Trujllio, subestacmnes, !lneas

y ampliaciones asociadas:

| _SE 50@ kV Tocache = bt 1S, o i

| SE 508/228 kV Celendin |

| LT Nueva Huanuco - Tocache 500 kV.
_LT Tocache - Celendin 580 kV.

B Celendin - Trujillo 580 kV.

LT Cajamarca - Celendin 228 kV (doble terna). -
Proyecto Enlace 500 kV Nueva Hudnuco -Paramonga, subestaciones, lineas y ampliaciones '
asociadas: '
LT Nueva Hudnuco - Par‘amnﬁa 500 kV.
SE 500 kV Paramonga
Proyecto Nueva SE !ndependencla_soolzzok ineas y ampliaciones asociadas:
| SE 500/22@ kV Indep ‘ _
Pmyecto Entace 220 kV Agua\ma Pucallpa, subestacmnes Imeasy ampllacsones
|| U%1(220) kN Aguaethl = Puew\ipm (PeYC®) o i f L
|_SE Pucallpa 220/138 kV (**)(***)
| 7EA£R220kV Pucallp: dgashab 01

f
1
b
|

i
a

| LT Cajamarca - Caclic - Moyobamba 228 kV (segunda terna) (*)

EACR 220 kV Moyobamba
| Repotenciacién a 250 MVA LT 220 kV Mantaro - Huayucachi

(*} Sustentado por &l criterio N-1 de la Norma
(**) sustentado por analisis eléctricos.
[***) Sustento economico

Fuente: Informe COES/DP-01-2016 “Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision
2017 — 2026".

El monto total de inversién en estos proyectos se calcula en 608 millones de USD.

&fEn el Plan de Transmision para el afio 2026, el COES destaca la expansion del sistema de 500
¥ kV: LT Huanuco-Tocache—Celendin—Trujillo, que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 8.9

Configuracién del Proyecto 500 kV Huanuco — Tocache — Celendin — Truijillo

Proyectos Area Centro-Norte

¢ LT 500 kV Huanuco-Tocache-
Celendin-Trujillo
* LT 500 kV Huanuco-Paramonga

Fuente: Informe COES/DP-01-2016 “Propuesta Definitiva de Actualizacion del Plan de Transmision
2017 - 2026".

Segun el sustento del COES, estas lineas permitiran la atencién de la demanda de la zona de Ca-
jamarca y la conexién de proyectos de generacion de la cuenca del rio Marafién. Asimismo, estas
lineas incrementaran la confiabilidad del sistema nacional, mediante la provisién de dos nuevos
anillos en 500 kV. Estas lineas forman parte del segundo eje longitudinal del esquema de transmi-
sién troncal de 500 kV del SEIN.

COMENTARIOS Y OPINION

El Plan de Largo Plazo 2026, ha sido elaborado segun la norma “Criterios y metodologia para ela-
boracion del Plan de Transmision” aprobado mediante RM N° 129-2009-MEM/DM.

La configuracion de la red en 500 kV, se orienta a garantizar una adecuada capacidad de transmi-
sion en la zona norte del SEIN, mediante una troncal longitudinal centro-norte por la zona andina
oriental, con enlaces hacia la troncal costera, en Trujillo y Paramonga.

Ademas del objetivo anterior, esta configuracién se basa en los escenarios de desarrollo e imple-
mentacién de grandes proyectos hidroeléctricos en la cuenca del rio Marafion, facilitando su cone-
xién al SEIN, por lo que, en futuras actualizaciones del Plan de Transmisidn, debera reexaminarse
y adecuarse a los escenarios de desarrollo y el avance en la implementacién de éstos proyectos.

Por oftra parte, se aprecia que el presente Plan mantiene coherencia con el PT 2015, respecto al
desarrollo y configuracién de la red de 500 kV.

9. INTEGRACION DE LOS SISTEMAS AISLADOS ATALAYA E IBERIA

En el proceso de elaboracion de la actualizacion del PT 2017 - 2026, se solicité al COES evaluar,
como parte del PT, la integracion de los sistemas locales de Atalaya e Iberia al SEIN.
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En las comunicaciones remitidas por el COES sobre el tema sefalé que: “[...] no existe a la fecha
una norma que desarrolle los criterios técnicos y sociales necesarios para evaluar la integracion de
sistemas aislados al SEIN en el marco del PT, por lo cual el COES no puede realizar la tarea. Adi-
cionalmente, que dichos proyectos venian siendo analizados previamente en los Planes de Inver-
siones y de Electrificacion Rural, aspecto que reafirma la postura del COES, respecto a que la inte-
gracién de los Proyectos al SEIN-por sus caracteristicas-no debe analizarse en el marco del PT.”

No obstante lo sefialado, el COES efectu6 una evaluacion de costos de suministro a dichos siste-
mas aislados, comparando, en cada caso, los proyectos de integracion al SEIN mediante lineas a
138 kV, versus la continuacién del suministro como sistemas aislados con generacién termoeléctri-
ca de capacidad adecuada para cubrir la demanda futura de dichos sistemas.

Los principales parametros de evaluacién econémica usados en la evaluacion del COES fueron:

e El periodo de evaluacion es de 30 afos, que comprende del 2017 al 2046.

+ Latasa de crecimiento de la demanda de Atalaya es de 5,6% anual a partir de la demanda es-
timacsla para el afio 2017, que es de 1,59 MW, proyectando que para el afio 2046 llegue a 7,8
MW.

« La tasa de crecimiento de la demanda de |beria es de 5,3% anual a partir de la demanda es-
timacéa para el afio 2017, que es de 0,93 MW, proyectando que para el afio 2046 llegue a 4,0
MW.

s Para ambos sistemas se considero la oferta de generacion existente.

e Las lineas de transmision para la integracién al SEIN serian de 138 kV, simple circuito, con las
siguientes caracteristicas y estimados de inversion:

o Atalaya: LT de 138 kV entre Satipo y Atalaya, 140 km de longitud, con capacidad ade-
cuada para la demanda proyectada del afio 2046, y una inversion total de 20,18 millones
de USD (sin incluir IGV)

o |beria: LT de 138 kV entre Puerto Maldonado e Iberia, 160 km de longitud, con capacidad
adecuada para la demanda proyectada del afio 2046, y una inversion total de 22,47 mi-
llones de USD (sin incluir IGV)

* Los costos de energia en la barra de retiro del SEIN corresponden a la barra de referencia
mas cercana (no indican cuales ni los valores utilizados)

e Para la alternativa de continuar como sistemas aislados, se plantea el equipamiento de nue-
vas unidades termoeléctricas a petroleo diésel, que se instalan de acuerdo al desarrollo de la
demanda:

o Atalaya: Grupos de 2 MW a instalarse los afios 2025, 2036 y 2043.
o Iberia: Grupos de 2 MW a instalarse los afios 2018 y 2037.

e Los costos de inversion considerados para grupos termoeléctricos son los que se muestran en
el Cuadro N° 9.

% Informacion tomada del Plan de Inversiones 2017-2026 y del estudio “Linea de transmision Satipo-Atalaya y subestaciones asocia-
das, elaborado por Electro Ucayali”
® Informacion tomada del Plan de Inversiones 2017-2026.
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Cuadro N° 9.1

Inversiones en grupos térmicos

Inversién de grupos térmicos de 2 MW en los sistemas aislados
Afo Sistemna de Atalaya Afio Sistema de Iberia
Millones de USS$ Millones de US$
2025 16 2017 16
2036 16 2037 16
2043 16
Total 4.8 Total 3.2

Fuente: Tabla 5.6 del Informe COES/DP-SPL-05-2016

* Los costos de generacion termoeléctrica (combustibles y O&M) indican que corresponde a los
costos variables de generacion con grupos diésel (no indican el precio del diésel ni los valores
de los costos variables de produccion).

» La comparacion se efectia mediante los indicadores VAN, para el periodo de 30 afios y tasa
de descuento es de 12 % anual

La conclusion del analisis efectuado por el COES es que la solucién econdémica de minimo costo,
en ambos sistemas, es continuar como sistemas aislados equipados con unidades termoeléctricas,
como se puede ver en los valores presentes netos del Cuadro N° 9.3.

Cuadro N° 9.3
Valor Presente Neto de las alternativas de suministro Atalaya e Iberia

[sistema de Atalaya Interconectado Aislado
[Valor Presente Neto (Millones de USS) 29.9 10.2
Sistermna de Iberia Interconectado Aislado
Valor Presente Neto (Millones de USS) 31.8 111

Fuente: Informe COES/DP-SPL-05-2016

El analisis de sensibilidad incrementando el precio de los combustibles en 50%, indica que la solu-
cion propuesta es razonablemente solida.

COMENTARIOS Y OPINION

a) Aspectos normativos

| En la norma “Criterios y metodologia para elaboracién del Plan de Transmision”, aprobado median-
te RM N° 129-2009-MEM/DM, no se incluyen procedimientos y criterios para evaluar la integracion
de sistemas aislados al SEIN.

En el Reglamento de Transmisién, en el Articulo 13, numeral 13.5 se establece que uno de los
objetivos generales del PT es “Promover la integracién de regiones eléctricamente aisladas y la
ampliacion de la frontera eléctrica”

/ Por otra parte, en el Articulo 14, que define el Alcance del PT, numeral 14.2 se indica que forma
parte del alcance del PT “Las instalaciones en Alta y Muy Alta Tensién que permitan la conexion
del SEIN con los Sistemas Eléctricos de paises vecinos o la integracién de Sistemas Aislados al
SEIN"
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La definicion de Sistema Aislado en la Ley es “Sistema eléctrico no conectado eléctricamente al
SEIN. No incluye sistemas operados por empresas municipales”

No existe en las normas antes referidas una definicion de sistema eléctrico.

Sin embargo, para las instalaciones de transmisién que son remuneradas exclusivamente por la
demanda, el RLCE en su Articulo 139, numeral V) del inciso a), establece que cada concesionario
de las instalaciones de transmisién debera preparar el Plan de Inversiones (Pl) que esta constituido
por el conjunto de instalaciones de transmisién requerida para que entren en operacion comercial
dentro de un periodo de fijacién de Peajes y Compensaciones. El Pl es revisado y aprobado por
OSINERGMIN y obedece a un estudio de planificaciéon de la expansion del sistema de transmision
considerando un horizonte minimo de diez (10) afios. OSINERGMIN puede elaborar y aprobar el PI
ante la omisién del concesionario correspondiente.

Segun el numeral VI) del inciso b), luego de aprobado el Pl por OSINERGMIN, “los concesionarios
podran presentar una solicitud al Ministerio identificando los proyectos que consideran deben ser
licitados conforme el numeral 3.6 del Articulo 3 del Reglamento de Transmision”.

De acuerdo con lo sefialado, se puede ver que si bien el Reglamento de Transmision incluye en el
alcance del PT la integracion de Sistemas Aislados, por otra parte el Reglamento de la LCE esta-
blece que las instalaciones de transmisién que seran remuneradas por la demanda seran determi-
nadas en el Plan de Inversiones.

Los casos de los Sistemas Aislados de Atalaya e Iberia, podrian ser incorporados en el PT por ser
calificados como Sistemas Aislados, pero a la vez pueden ser incluidos en los Planes de Inversion,
debido a que tienen por objeto atender exclusivamente a la demanda, al no existir instalaciones de
generacion que se beneficien o hagan uso de las lineas de transmision.

Evaluacion econémica

La evaluacion econémica por el método de comparacion de costos totales de suministro, para un
periodo de 30 afios, efectuada por el COES, es adecuada y se sustenta en los criterios generales
de seleccion de alternativas de suministro para atender una localidad o regién, segtin sea el caso.

El principio de comparacién de costos, se basa en que el beneficio que proporcionan las alternati-
vas es igual o similar.

La comparacion de costos también responde al criterio general de Sistema Economicamente Adap-
tado (SEA) que se establece en la definicién 14 de la LCE, para reconocer las compensaciones de
los sistemas de transmision y distribucién. Segun esta definicion " Sistema Econémicamente Adap-
tado, es aquel sistema eléctrico en el que existe una correspondencia de equilibrio entre la oferta y
la demanda de energia, procurando el menor costo y manteniendo la calidad del servicio”

Las alternativas evaluadas por el COES para atender el suministro a Atalaya e Iberia, son: a) me-
diante su conexion al SEIN a través de lineas de transmision o, b) mediante generacion local con
grupos termoeléctricos (diésel) a petroleo. En ambas opciones se parte de la premisa que se man-
tiene una similar calidad del servicio y se cubre |a totalidad de la demanda.

Las alternativas de integracion al SEIN mediante lineas de transmisiéon de gran longitud, implican
inversiones elevadas para la magnitud de la demanda de ambas localidades. En el caso de Atalaya
la longitud de la linea se calcula en 140 km y una inversién total de 20,18 millones de US$ (sin
incluir IGV). Para lberia la linea seria de 160 km de longitud con una inversion total de 22,47 millo-
nes de USS$ (sin IGV), razdn por la cual las alternativas de suministro con grupos termoeléctricos
locales resultan de menor costo.

Los peajes para cubrir el costo de transmision en las alternativas de interconexion, en promedio
para el periodo 2018-2026, resultarian de los siguientes ordenes:
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Atalaya S/. 459/kW-mes
Iberia S/. 826/kW-mes

Los peajes estimados evidentemente resultan elevados, mientras que la opcion con grupos elec-
trégenos tiene menor inversion inicial y mayores costos operativos (debido al empleo de combusti-
bles), pero el costo total del suministro resulta menor, conforme se observa en el analisis efectuado
por el COES.

Finamente, en relacion con este tema se puede sefialar lo siguiente:

» Se deberia incorporar en la norma “Criterios y metodologia para elaboracion del Plan de
Transmisién”, los criterios aplicables para la evaluacion de la integracion de Sistemas Ais-
lados al SEIN.

* Considerando los criterios sefialados en el parrafo precedente se deberia revisar en el Plan
de Transmision 2019 los casos de integracion de sistemas aislados al SEIN.

10. INTERCONEXIONES INTERNACIONALES

En el capitulo 9 de su propuesta el COES expone la situacion de las interconexiones internaciona-
les, y su efecto en la formulacion de la Actualizacién del Plan de Transmision 2017-2026.

Segun el COES, “las interconexiones internacionales del Perti con los paises vecinos tienen poten-
cial de desarrollo hacia el mediano y largo plazo. Se estima que hasta el afio 2026 el SEIN contara
con un sistema de transmision de 500 kV con alcance geogréfico cercano a las fronteras de varios
de los paises vecinos y con una oferta de generacién potencial que permita tener capacidad de
intercambio de electricidad con esos paises, conforme a los acuerdos binacionales o regionales a
los que se arribe”.

Asimismo, indica que el Perli mantiene suscritos a la fecha, los siguientes acuerdos de integracién
eléctrica:

1) Acuerdo Regional CAN: “Marco General para la Interconexion Subregional de Sistemas
Eléctricos e Intercambio Intracomunitario de Electricidad”, Decision 536 de diciembre 2002,
modificada mediante las Decisiones 720 (Nov 2008), 757 (Ago. 2011) y 789 (Jun 2013), y el

“Régimen Transitorio Aplicable a las Transacciones entre Ecuador y Perd, vigente para el
periodo de agosto de 2011 a agosto de 2016’

2) Convenio de Integracion Energética Peru-Brasil, de mayo del 2008, y que, posteriormente,
en junio del 2010, se suscribié el Acuerdo Pert-Brasil para el suministro de electricidad al
Pert y exportacion de excedentes al Brasil. Este acuerdo no fue aprobado por el Congreso
y fue archivado en mayo de 2014.

3) Acuerdo de Cuenca Perl-Ecuador: (noviembre de 2012), mediante el cual ambos paises
acordaron dar inicio al proyecto para la construccion y puesta en marcha de una nueva inter-
conexion eléctrica entre Ecuador y Pertl en un nivel de 500 kV, que tendria el caracter de Bi-
nacional, y seria ejecutado conjuntamente respetando los procedimientos y normas internas
de cada pais.

En el marco del acuerdo 1), se construyo la linea de interconexion Zorritos-Machala, de 220 kV,
puesta en servicio el 2002.

7 A lafecha de elaboracion del presente informe la vigencia de este régimen fue ampliado.
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10.2 INTERCONEXION PERU - ECUADOR

La interconexion entre Per( y Ecuador mediante la linea Zorritos-Machala en 220 kV opera desde
el afio 2004, sin embargo los intercambios a través de esta linea en afios anteriores se limitaron a
transferencias de carga con el fin de atender situaciones de emergencia en uno u otro sistema,
aunque recientemente se han efectuado intercambios programados con la participacion de agentes
privados peruanos.

Respecto a la implementacién de una interconexion de mayor envergadura entre Peru y Ecuador,
en la actualizacion del PT 2013 - 2022, aprobada mediante Resolucion Ministerial N°® 583-2012-
MEM/DM, se incluyé la linea de interconexion en 500 kV con la denominacion LT 500 kV La Nifia—
Frontera, dentro del marco de los acuerdos de integracion acordados por ambos paises.

Entre los aspectos que sustentan de la interconexion Perd-Ecuador en 500 kV se resaltan las ven-
tajas de complementariedad hidrolégica entre las cuencas de ambos paises y el desarrollo previsto
del parque de generacion tanto en Perti como en Ecuador.

Considerando el desarrollo actual del sistema de transmision en ambos lados de la frontera, el
esquema del proyecto de interconexion previsto entre ambos paises comprendia una linea de
transmision en 500 kV, de 634 km, que enlazaria la Subestacion Chorrillos en Ecuador con la
Subestacion La Nifia en Peru, con un solo circuito en la primera etapa, pero preparada para llevar
dos circuitos en el futuro. El recorrido preliminar de esta linea seria el que se puede ver en la Figu-
ra N° 10.1.

Figura N° 10.1
Recorrido preliminar de la LT de Interconexién Peru — Ecuador

SE Pasajg,

Actualmente se cuenta el Anteproyecto de Ingenieria de la Linea de Interconexién Eléctrica Ecua-
dor - Perti en 500 kV, el mismo que fue desarrollado por la Consultora Leme Engenharia Ltda. co-
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mo parte de las actividades de los planes de accion acordados en los distintos encuentros presi-
denciales realizados hasta la fecha entre los dos paises.

10.3. INTERCONEXION PERU - COLOMBIA

Conforme a lo sefialado por el COES, actualmente no se tiene una opcién de interconexion fisica
directa debido a que los sistemas eléctricos de ambos paises se encuentran alejados de sus fron-
teras comunes.

10.4 INTERCONEXION PERU - BOLIVIA

Actualmente no se cuenta con estudios especificos de una posible interconexién eléctrica entre
Peru y Bolivia, y en los encuentros presidenciales realizados hasta la fecha entre ambos paises se
acordo avanzar en el desarrollo de dichos estudios.

Por el lado de la infraestructura, en el caso peruano, se cuenta con un enlace a 220 kV hasta la
subestacion Puno, que se ubica aproximadamente a 150 km de la frontera; mientras que por el
lado de Bolivia se tienen enlaces en 220 kV aproximadamente a 100 km de la frontera (Mazocruz).
Una interconexion entre ambos sistemas deberia considerar la diferencia de frecuencias entre am-
bos sistemas (50 Hz en Bolivia y 60 Hz en Pert) por lo que se requeriria un sistema back-to-back
o una linea en corriente continua.

10.5 INTERCONEXION PERU - CHILE

Por el lado de la infraestructura, en el ambito de la Iniciativa SINEA se evaluaron dos posibles in-
terconexiones entre Pert y Chile, una de gran envergadura en 500 kV y otra de menor alcance
entre Arica y Tacna en 220 kV, ambas asincronas debido a la diferencia de frecuencia de los sis-
temas peruano y chileno. A partir de este estudio el COES (Perti) y el Centro de Despacho de
Carga del Sistema Norte Grande de Chile (CDEC-SING) profundizaron el analisis de una eventual
interconexion en 220 kV entre Arica (Parinacota) y Tacna (Los Héroes) llegando a establecer un
posible intercambio de hasta 200 MW.

Por el lado regulatorio, actualmente no se cuenta con un acuerdo que brinde el marco para el
desarrollo de la interconexion eléctrica entre ambos paises.

11.  RETIRO DE INSTALACIONES DE TRANSMISION DE PLANES ANTERIORES

Los siguientes proyectos de refuerzo, aprobados en actualizaciones anteriores del Plan de Trans-
mision, no han sido ejecutados debido a que los Titulares de las instalaciones materia de refuerzo,
no han ejercido su derecho de Jareferencia para ejecutar las obras, segln lo dispuesto en el nume-
ral 7.5 del articulo 7° del RLCE" .

* Numeral 7.5 del Articulo 7° del RLCE:

*7.5 En caso de que el titular de las instalaciones que deben ser reforzadas no ejerciera su derecho de preferencia para ejecutar la
obra de Refuerzo, o habiéndolo ejercido no cumpla con suscribir el correspondiente Contrato de Concesion dentro del plazo méximo
de quince (15) dias habiles de nofificado, el Ministerio podra evaluar la pertinencia de: i) en la siguiente actualizacion del Plan de
Transmision retirar los Refuerzos del Plan de Transmision, recabando previamente la opinion del COES y OSINERGMIN: o i) iniciar
el proceso de licitacion para la construccion, operacion y mantenimiento del respectivo Refuerzo, quedando el Concesionario exis-
tente obligado a dar las correspondientes facilidades para las actividades que sean necesarias a efecto del proceso de licitacion,
gjecucion de los estudios que correspondan, asi como para la construccion, operacion y mantenimiento de las obras de Refuerzo.”
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1) Repotenciacién a 250 MVA L.T. Chiclayo-Carhuaquero 220 kV, incluida en el Plan de
Transmision 2015 - 2024,

2) Repotenciacién de la L.T. 220 kV Tingo Maria -Vizcarra-Conococha, de ETESELVA, in-
cluida en el Plan de Transmisién 2013 — 2022.

3) Repotenciacion de la L.T. 220 kV Trujillo-Cajamarca, de CONENHUA, incluida en el PT
2013-2022

De conformidad con lo estipulado en el numeral citado del RLCE, el Ministerio puede evaluar la
pertinencia de i) en la siguiente actualizaciéon del Plan de Transmision retirar los Refuerzos de
Transmision, recabando previamente la opinion del COES y OSINERGMIN.

Al respecto, solicitadas las opiniones de COES y OSINERGMIN, sobre los proyectos anotados, se
recibid las siguientes opiniones:

a) OPINION DEL COES
Mediante comunicacién N° COES/D-033-2016, el COES emite la siguiente opinién:

e LT 220 kV Trujillo-Cajamarca: Es conveniente que se ejecute este proyecto para permitir
afrontar el gradual crecimiento de la demanda de los préximos afos, hasta que se justifi-
que un proyecto de mayor envergadura, tal como la LT 500 kV Trujillo-Celendin.

e LT 220 kV Conococha-Vizcarra-Tingo Maria: Este proyecto ya no resulta necesario, te-
niendo en cuenta las nuevas previsiones de demanda, generacion y transmision en la zo-
na.

e gl mismo, mediante comunicacién COES/D 1294-2016, el COES comunico su opinion favorable al
retiro del proyecto LT 220 kV Chiclayo-Carhuaquero dado que su actual capacidad de 150 MVA es
suficiente hasta al menos el afio 2022.

En conclusién, de acuerdo con las comunicaciones recibidas del COES se tiene una opinion favo-
on, rable para el retiro de los siguientes proyectos:

i. Repotenciacion a 250 MVA L.T. Chiclayo-Carhuaquero 220 kV, incluida en el Plan de
Transmisién 2015 - 2024.

i. Repotenciacion a 250 MVA L.T. 220 kV Tingo Maria -Vizcarra-Conococha, incluida en el
Plan de Transmision 2013 — 2022

f2\b) OPINION DE OSINERGMIN

.Mediante Oficio N° 193-2016-0S-GG, OSINERGMIN envi6 su Informe Técnico N° 732-2016-GRT,
/que en sus conclusiones sefiala que de acuerdo a las evaluaciones realizadas resulta factible pos-
tergar la repotenciacién de la LT 220 kV Chiclayo-Carhuaquero hasta el afio 2022; pero recomien-
da continuar con las gestiones para su implementacion, debido a que en el afio 2022 se presenta-
rian problemas de capacidad en algunos escenarios evaluados.

Mediante Oficio N° 203-2016-0S-GG, OSINERGMIN envié su Informe Técnico N° 749-2016-GRT,
teniendo en cuenta las nuevas previsiones de generacion y transmision producto del Plan de
Transmision en la zona y analisis eléctrico del proyecto concluye que no resulta necesaria la repo-
tenciacién de la LT Conococha-Vizcarra-Tingo Maria 220 kV.
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c) RESUMEN

De acuerdo con las opiniones del COES y OSINERGMIN, y la atribucion que tiene el Ministerio
para retirar en el siguiente Plan de Transmision los proyectos de Refuerzo cuyos Titulares no ejer-
cieron el derecho de preferencia, es procedente retirar los siguientes proyectos:

i. Repotenciacion a 250 MVA de LT 220 kV Chiclayo-Carhuaquero aprobado en el PT 2015-
2024, que cuenta con la opinion de COES y OSINERGMIN.

il. Repotenciacion a 250 MVA de LT 220 kV Tingo Maria-Vizcarra-Conococha incluida en el
PT 2013-2022.

Asi mismo, resulta recomendable que para la siguiente actualizacion del PT, el COES reevalué los
proyectos retirados y, del mismo modo, evalué opciones alternativas de configuracién, consideran-
do los mecanismos que viabilizan la ejecucién de los proyectos.

12. CONCLUSIONES

a. En general la Propuesta Definitiva de Actualizacién del Plan de Transmisién 2017-2026 pre-
sentada por el COES, cumple razonablemente con las normas vigentes para su aprobacion,
de conformidad con lo dispuesto en la Ley 28832: “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente
de la Generacion Eléctrica”, el Reglamento de Transmision, y los “Criterios y Metodologia
para la elaboracion del Plan de Transmision”.

Las observaciones a la Propuesta Definitiva, incluidas en el documento de Opinién de OSI-
NERGMIN, son subsanables y no son determinantes para efectuar modificaciones en la Pro-
puesta presentada por el COES. Sin embargo, es necesario que el COES cumpla con pre-
sentar los anteproyectos e informacién faltante de los proyectos “Esquema especial de pro-
teccion para el Norte del SEIN” y “Esquema especial de proteccién para el Centro — Oriente
del SEIN", conforme ha sido sefialado en su respuesta a las comunicaciones remitidas por el
Ministerio.

Sobre la base del andlisis desarrollado en el presente informe y respecto a los proyectos que
forman parte del Plan Vinculante, se puede concluir lo siguiente:

i.  El Enlace en 500 kV La Nifia - Piura Nueva es un proyecto que esta sustentado por el
criterio N-1y esta destinado a garantizar el suministro al norte del SEIN, que ha expe-
rimentado un rapido crecimiento de su demanda. Este proyecto incluye como uno de
sus componentes indispensables el enlace en 220 kV entre las Subestaciones Piura
Nueva y Piura Oeste.

ii.  El anteproyecto de enlace Piura Nueva - Piura Oeste en 220 kV, presentado como
parte del Volumen Il de la Propuesta Definitiva del COES deberia ser considerado s6-
lo como una opci6n alternativa para la conexion de estas dos subestaciones y, en tal
sentido, corresponderia al adjudicatario del Enlace 500 kV La Nifia-Piura Nueva el
desarrollo del esquema definitivo de conexién entre ambas subestaciones.
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ii. El enlace 220 kV Parifias — Nueva Tumbes esta sustentado en el criterio de manteni-
miento de la seguridad, calidad vy fiabilidad del SEIN (articulo 14°, numeral 14.3 del
Reglamento de Transmisién) y tiene por objeto garantizar el suministro a la zona de
Tumbes. Sin embargo, en el esquema de configuracién del proyecto, se incluye modi-
ficaciones en las lineas de Talara-Zorritos y Piura Oeste — Talara para que se conec-
ten a la Subestacion Parifias. Estas modificaciones, por afectar instalaciones existen-
tes cuyo desarrollo no depende del desarrollo del enlace Parifias — Nueva Tumbes,
deberian ser consideradas como refuerzos a ser ejecutados como proyectos indepen-
dientes de la linea 220 kV Parifias- Nueva Tumbes.

iv.  El Enlace 220 kV Tingo Maria-Aguaytia esta sustentado por el criterio N-1, y tiene por
objeto garantizar el suministro a las zonas de Aguaytia y Pucallpa. El proyecto com-
prende la instalacion de una nueva subestacion en Tingo Maria y su conexién a la li-
nea Chaglla-Tingo Maria 220 kV, que forma parte del proyecto de enlace entre las
subestaciones Nueva Yanango y Nueva Huanuco aprobado en el PT 2015 - 2024, por
lo que esta condiciéon debe ser considerada en los expedientes de licitacion de este
ultimo proyecto.

v. El Esquema Especial de Proteccion del Area Norte del SEIN (EEP Norte) es un pro-
yecto que comprende la intervencién de instalaciones existentes por lo que, de acuer-
do con la informacién disponible y tomando en cuenta la definicion 26 de la Ley, debe-
ria considerarse como una instalacion de refuerzo, segtn lo definido en la LCE.

vi. El Esquema Especial de Proteccién para el Area Centro — Oriente (EEP Centro —
Oriente) del SEIN, por ser un proyecto similar al EEP Norte, también deberia conside-
rarse como refuerzo.

vii. Tanto para el EEP Norte y el EEP Centro — Oriente, que son de necesidad temporal,
segun lo indicado en la Propuesta del PT 2017 -2026, el COES deberia definir el es-
guema de remuneracion y el periodo de recuperacién de la inversion, a que se refiere
el Articulo 21° numeral 21.3 b) del Reglamento de Transmision.

vii. Considerando que el tramo de linea 500 kV La Nifia-Piura estaba considerado como
parte del proyecto “Linea de Transmision 500 kV La Nifia — Frontera”, aprobado en el
PT 2013 - 2022, la implementacion de este tramo de La Nifia-Piura modificara en los
hechos el alcance del proyecto “Linea de Transmision 500 kV La Nifia-Frontera”,
aprobado en el PT 2013 - 2022, que ahora solo comprenderia el tramo de Piura hasta
el punto de frontera.

d. En la Propuesta del Plan 2026, se incluye una serie de proyectos en 500 kV y 220 kV, entre
los que destaca la expansion del sistema de 500 kV: LT 500 kV Huanuco—Tocache—
Celendin-Trujillo, que afianzaria el suministro a la zona norte del SEIN, a la vez que viabili-
zaria la conexion de proyectos de generacion de la cuenca del rio Mararion.

e. La configuracién de la red en 500 kV es coherente con el PT 2015 - 2024, por lo que esta-
blece una vision consistente del desarrollo del SEIN a largo plazo.

13. RECOMENDACIONES

A partir del analisis desarrollado en el presente informe se recomienda:
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Aprobar la actualizacion del Plan de Transmision 2017-2026 con los proyectos vinculantes
incluidos en el siguiente cuadro:

Afo Reque-
rido

PROYECTOS VINCULANTES DEL PLAN DE TRANSMISION 2017 - 2026

Enlace 500 kV La Nifia - Piura, subestaciones, lineas y ampliaciones asociadas, que com- 2018

prende los siguientes subproyectos:
L.T. 500 IgV La Nﬁiﬁﬁa - Piura Nueva
S.E. Piura Nueva 500/220 kV
Ampliaciéon en 500 kV en S.E. La Nifia o e .

Compensador Reactivo Variable (SVC o similar) -150/+300 MVAR en S.E. Piura Nueva 500

kv

L.T. 220 kV Piura Nueva - Piura Oeste

Enlace 220 kV Parifias - Nueva Tumbes, subestaciones y ampliaciones asociadas, que

comprende los siguientes subproyectos: 2020

L.T. 220 kV Parifias - Nueva Tumbes

S.E. Nueva Tumbes de 220 kV

Ampliacién en 220 kV de la S.E. Parifias

Seccionamiento de la L.T. 220 kV Zorritos - Machala en la S.E. Nueva Tumbes

Conexiones en 220 kV a Subestacion Parifias, que comprende los siguientes subproyectos:
Seccionamiento de la L.T. 220 kV Piura Oeste —Talara en S.E. Parifias
Seccionamiento de la L.T. 220 kV Talara — Zorritos en S.E. Parifias
Ampliacion en 220 kV de la S.E. Parifias

Enlace 220 kV Tingo Maria - Aguaytia, subestaciones, lineas y ampliaciones asociadas, que 2022

comprende los siguientes subproyectos:

L.T. 220 kV Tingo Maria — Aguaytia

S.E. Nueva Tingo Maria de 220 kV

Seccionamiento de la L.T. 220 kV Chaglla — Tingo Maria en S.E. Nueva Tingo Maria
Ampliacion en 220 kV de la S.E. Aguaytia
Esquema Especial de Proteccidon del area Norte del SEIN 2017

Esquema Especial de Proteccion del area Centro-Oriente del SEIN 2017

b. Revisar el procedimiento formal a seguir conforme al marco normativo vigente para tomar
en cuenta la modificacion del alcance del proyecto “Linea de Transmision 500 kV La Nifia —
Frontera”, aprobado en el PT 2013 — 2022, con la implementacién del tramo de linea La
Nifia — Piura Nueva.

C. En aplicacién del numeral 7.5 del Articulo 7° del RLCE retirar del Plan de Transmision los
siguientes proyectos:

i. Repotenciacion a 250 MVA L.T. Chiclayo-Carhuaquero 220 kV, incluida en el Plan de
Transmision 2015 - 2024.
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i.  Repotenciacion a 250 MVA L.T. Tingo Maria-Vizcarra-Conococha 220 kV incluida en el
Plan de Transmision 2013-2022.

d. Que para la siguiente actualizacién del PT, el COES reevalué los proyectos retirados y, de
mismo modo, evalué opciones alternativas de configuracién necesarias para el sistema,
considerando los mecanismos que viabilicen la ejecucién de los proyectos.

Elaborado por

Ing. José
Rulz
Antezong /%

Visto el Informe N° 059-2016-MEM/DGE-DEPE, y estando de acuerdo con lo expresado, co-
rresponde continuar con el proceso de aprobacion de la Actualizacion del Plan de Transmision
2017-2026. Prosiga su tramite.

QA
CARLA PAOLA S0SA VELA

Directora General
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD
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